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INTRODUZIONE

Uno dei problemi piu gravi che I’'umanita deve affrontare ¢ quello dell’energia, motore di tutte
le attivitd umane. Si tratta di un problema che ha dimensioni planetarie, dovuto al crescente
fabbisogno di energia da parte di interi popoli e contemporancamente all’inevitabile esaurirsi
delle principali fonti energetiche finora utilizzate, i combustibili fossili (carbone, petrolio e
gas naturale).

Per utilizzare il contenuto di energia chimica dei combustibili fossili € necessario convertirla
in altre forme. Il modo piu rapido € quello di bruciare i combustibili e ottenere cosi energia
termica, purtroppo la combustione di questi materiali produce sostanze che hanno effetti
negativi sull’equilibrio ambientale, come ad esempio il rilascio di diossido di carbonio che
incrementa il cosiddetto effetto serra dell’atmosfera. Un’intensificazione dell’effetto serra,
dovuto all’immissione eccessiva di gas da parte dell’'uomo e di altri fattori, pud provocare
squilibri climatici di dimensione planetaria.

Il fatto che le riserve dei combustibili fossili si stiano esaurendo e che il petrolio in particolare
si trovi in aree circoscritte e politicamente instabili della Terra, ha portato a incrementare
negli ultimi decenni la ricerca, lo sviluppo e il recupero di fonti alternative.

La caratteristica che accomuna alcune di queste fonti alternative € che esse sono
potenzialmente inesauribili, un’importante caratteristica delle fonti rinnovabili ¢ che esse
presentano un ridotto impatto ambientale per quanto riguarda il rilascio di sostanze inquinanti
nell’ambiente. Le fonti energetiche rinnovabili sono quindi fonti di energia che possono
permettere all’umanita uno sviluppo sostenibile, che non danneggi in modo irreparabile la
natura e I’ecosistema.

| Paesi sviluppati, al fine di completare una industrializzazione e modernizzazione, hanno
fatto un ampio uso di combustibili fossili nel corso della storia, attualmente i Paesi in via di
sviluppo, tra cui anche la Cina, che stanno rapidamente entrando nella fase di
industrializzazione, stanno contribuendo al continuo aumento del consumo di risorse

energetiche fossili.



I Paesi di tutto il mondo, al seguito dei gravi cambiamenti climatici e al graduale
deterioramento degli ecosistemi, si trovano costretti a rispondere adeguatamente alla sfida
ambientale tentando di proseguire in direzione di uno sviluppo globale sostenibile.

Liberarsi progressivamente della dipendenza dai combustibili fossili & la direzione
irreversibile verso cui deve procedere lo sviluppo del genere umano, il consumo delle risorse
energetiche a livello globale deve percio entrare in un’era che ha come contenuto base
I’assenza di emissioni di diossido di carbonio, dando percid maggior impulso alle energie
rinnovabili.

La Cina, nonostante sia ricca di risorse energetiche, non & ancora in grado di sfruttarle
efficientemente, la distribuzione delle risorse non € omogenea, la difficolta nel svilupparle é
alta, di conseguenza viene ancora fatto un largo uso di combustibili fossili come principale
fonte di energia. Le riserve di petrolio e gas naturale non sono sufficienti a soddisfare il
fabbisogno energetico.

| principali giacimenti di carbone e le risorse eoliche e idriche piu ingenti si trovano nella
parte occidentale della Cina, mentre la richiesta di energia piu elevata proviene dalle zone
orientali e dalle zone costiere, per questo motivo il trasporto di energia e di carbone a lunga
distanza costituisce la base di partenza per un massiccio sviluppo della Cina.

In seguito al progresso economico e all’industrializzazione del continente cinese, al veloce
processo di urbanizzazione, la richiesta di energia si € innalzata gradualmente, rendendo reale
la grande di sfida della creazione di un rifornimento energetico pulito, sicuro e stabile.

Il carbone ¢ il principale combustibile usato in Cina, ma il suo largo consumo ha contribuito
all’aumento di gas serra emessi nell’ambiente, rendendo necessaria cosi una restrizione del
SUO USso.

Le risorse totali di energia eolica sono il doppio del globale bisogno di energia, in altre parole,
se venisse usato appena il 50% delle risorse di vento globali verrebbe soddisfatto ilfabisogno
energetico a livello mondiale.

Lo sviluppo della societa, il continuo accrescimento economico, contribuiscono ad
incrementare il consumo energetico. Tra tutte le varie energie rinnovabili (eolica, solare,
biomasse e nucleare), I’energia eolica sta gradualmente diventando 1’alternativa energetica piu
appetibile, essendo quella a meno impatto ambientale e con la tecnologia di produzione piu
avanzata e matura, con prospettive di sviluppo nella commercializzazione a piu grande scala
tra tutte le altre energie rinnovabili. A lungo termine potra percio diventare una importante
energia alternativa a livello globale, molti Paesi si stanno dando da fare percio al fine di

favorire lo sviluppo di quest’ultima.



Le risorse di energia eolica in Cina sono molto ricche, la concentrazione maggiore si trova
nella provincia dello Hebei e nelle zone del Dongbei e Xibei e nelle aree costiere orientali. Le
competenze nella progettazione, manifattura, produzione e gestione stanno gradualmente
migliorando, cosicché la Cina possiede gia dei buoni presupposti per uno sviluppo a grande
scala, ponendo cosi le basi per diventare leader mondiale nel settore delle energie rinnovabili.
L’oggetto di questa tesi ¢ stato sviluppato a partire dal mio interesse nei confronti dell’energia
eolica come fonte di energia rinnovabile, il cui consumo ha come fine ultimo la protezione e
la salvaguardia dell’ambiente e di ogni ecosistema presente sulla Terra.

Il primo capitolo della tesi ¢ una panoramica dell’utilizzo dell’energia eolica in Cina,
corredata da una analisi della distribuzione delle risorse eoliche nel continente cinese.

La capacita della Cina di sfruttare la forza del vento tramite pale eoliche e aerogeneratori
proviene da tecniche e tecnologie apprese da produttori stranieri, primi tra cui i danesi di
Vestas, la prima compagnia sbarcata in Cina.

Nel corso dello sviluppo dell’energia eolica e dei componenti e strumenti ad essa collegata, di
grande impatto e stato il sostegno fornito dal governo cinese, che, con una serie di politiche di
incentivi, al seguito delle quali molti produttori stranieri sono stati spinti a stabilire basi di
produzioni di turbine eoliche direttamente in Cina, ha contribuito ad una importante crescita
del settore.

Oggi la Cina e nominata tra i principali produttori ed esportatori di turbine eoliche al mondo e
in questo nuovo scenario si trova ad essere in costante progresso e sviluppo contribuendo alla
diminuzione dell’uso di sostanze inquinanti e nocive all’ambiente.

Nel quarto capitolo ho descritto e spiegato la composizione e il funzionamento di una turbina
eolica, partendo dalla sua struttura principale per poi procedere verso i componenti legati alla
meccanica e alla conversione della forza del vento, trasmessa alle pale eoliche in movimento,
in energia elettrica.

Il testo presenta delle parole evidenziate in grassetto: sono i termini tecnici del settore,
analizzati piu nel dettaglio nella seconda parte della mia tesi. Tutti i termini evidenziati sono
seguiti dal numero indicante la loro posizione nelle schede terminografiche, la loro traduzione
cinese ed il relativo pinyin.

La seconda parte della mia tesi é costituita dal repertorio terminografico riguardo gli elementi
che costituiscono un aerogeneratore, si tratta di termini tecnici quali “moltiplicatore di giri”,
“ogiva”, “controllo del passo”, fondamentali per il funzionamento di un aerogeneratore. Circa

sessanta termini sono racchiusi in un corpus di schede, corredati dai relativi contesti d’uso,



definizioni e traduzioni in cinese e italiano. Seguono i glossari cinese - italiano e italiano -

cinese e la bibliografia.

CAPITOLO 1 L’energia eolica in Cina

1.1 Panoramica della produzione di energia eolica in Cina

La Cina, con i suoi 1.3 miliardi di abitanti, & un Paese con un alto tasso di consumo
energetico ed un sistema di energia ancora principalmente basato sull’energia termica: nel
2012, il consumo totale di energia € stato di 3.62 miliardi di tonnellate di carbone standard.
Per I’energia termica si registrano il 70% degli utenti, mentre I’energia eolica ha solo il
2.02% degli utenti(Maegaard, Krenz, Palz, 2014 p. 92). La produzione di energia in Cina
¢ percio ancora dominata dai combustibili fossili che contribuiscono all’aumento di
emissioni di biossido di carbonio (Co2) nell’atmosfera.

Il cambiamento climatico si fa sempre piu urgente e molti Paesi in tutto il mondo hanno
formulato concrete soluzioni e posto obbiettivi per la riduzione delle emissioni nocive
all’ambiente.

Anche la Cina, in qualita di Paese in via di sviluppo, ha posto 1’obbiettivo di ridurre
emissioni di carbonio per unita di PIL in base al principio di “responsabilita comuni ma
differenziate” come identificato nel protocollo di Kyoto
(https://www.ansa.it/documents/1260887923129 Documento_Ambasciatore_Cina_in_Ital
ia.pdf ).

La rilevanza della Cina nel contesto mondiale di emissioni di gas serra ¢, infatti, nota e la

diminuzione delle emissioni di Co2 costituirebbe un passo fondamentale per predisporre il
mondo ad un percorso piu ecosostenibile.

L’uso e lo sviluppo di energia rinnovabile ¢ cruciale, al fine di continuare a garantire una
fornitura di energia, limitare i cambiamenti climatici, regolare la struttura energetica,
costruire una societa armoniosa e raggiungere uno sviluppo sociale ed economico
sostenibile (Maegaard, Krenz, Palz, 2014 p. 92).

In questo ambito la Cina ha gia implementato una serie di politiche per dare un impulso
allo sfruttamento di risorse rinnovabili di energia (Maegaard, Krenz, Palz, 2014 p. 92).

Nel 2005 il governo cinese ha emesso la “Legge sull’energia rinnovabile” (14 A R Al
[ A] FAE AR, Zhonghua renmin gonghe guo ke zaisheng nengyuan fa), che implica il
supporto e I’incoraggiamento delle esplorazioni in campo di energia rinnovabile come

strategia nazionale.
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(http://www.qibebt.cas.cn/kxcb/kpwz/nyzcgh/200906/P020090630585272051488.pdf)
Dall’implementazione ufficiale della legge nel 2006, il governo cinese ha poi emanato

una serie di politiche e regolamenti per la guida e il supporto delle attivita economiche e
tecniche rivolte allo sviluppo dell’energia rinnovabile ed in particolare per 1’energia eolica
(Maegaard, Krenz, Palz, 2014 p. 92).

Le politiche includono un obiettivo annunciato dal Consiglio di Stato nel 2009 per la
riduzione dell’intensita di emissioni di biossido di carbonio in cui la Cina si impegna a
diminuire del 40-45%(rispetto a quelle emesse nel 2005) I’intensita delle emissioni entro
il 2020 (Li, 2015, pp. 2-3).

L’uso del carbone verrebbe stato sostituito dall’aumento di scambi di energia con altre
regioni cinesi, aumentando il rifornimento di gas naturale e lo sviluppo di carburanti non-
fossili (Li, 2015, pp. 2-3).

Ma le conseguenze ambientali dell’uso del carbone non sono le uniche preoccupazioni dei
principali politici cinesi. Durante gli ultimi 30 anni, la richiesta di energia della Cina é
cresciuta annualmente dell’8%, di conseguenza, la fornitura domestica non ¢ piu in grado
di soddisfare la domanda e una grande porzione della richiesta di energia del Paese
dipende dalle importazioni (nel 2013 sono stati importati il 57.4 % di petrolio greggio, il
30.5% del gas naturale, e 1’8.1% di carbone consumato) (Li, 2015, p. 2).

Per mutare 1’energia rinnovabile da una energia supplementare alla principale energia
alternativa, il governo Cinese ha stabilito alcuni ambiziosi obbiettivi al fine di dare un
maggiore impulso allo sviluppo e alla ricerca delle fonti di energia rinnovabili (Figura 1)
(Maegaard, Krenz, Palz, 2014 p. 92).

Figura 1. Capacita dell’energia eolica in Cina espressa in GW (2003-2010)
(International  Energy  Agency, Energy Research Institute, 2011, p.12)
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Con il suo vasto territorio, la Cina ¢ ricca di risorse per I’energia eolica. Nei passati 10
anni, é stata sviluppata la capacita di produrre apparecchiature di energia eolica a larga
scala attraverso una introduzione di tecnologie, co-progettazioni e autosviluppo (Peng,
2012, p. 14).

La Cina ha anche stabilito uno schema di ricerca e sviluppo in campo di produzione sia
per le turbine eoliche che per i loro componenti che ha dato un importante impulso al
mercato domestico di energia eolica. La capacita installata di produzione di energia dal
vento e cresciuta da 1.25 GW nel 2005 a oltre 62 GW nel 2011. La Cina e di seguito
diventata un grande produttore di turbine eoliche e nel mondo detiene la pit grande
capacita di installazione (Maegaard, Krenz, Palz, 2014 p. 92).

Nel 2014 I’impulso allo sviluppo dell’industria dell’energia eolica in Cina ¢ stato molto
positivo, ’istallazione di macchinari aggiornati per la sua produzione hanno rinnovato i
record storici. Secondo le statistiche, in tutto il Paese (eccetto Taiwan) sono stati installate
altre 13121 turbine eoliche, per una nuova capacita installata di 23196 MW, comparata ad
una crescita del 44.2%; sommata alle 76241 turbine installate, con una capacita installata
di 114609MW, ed una crescita del 25.4% (Figura 2) (Quangiu fengneng lishihui, 2014).
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Qinghai 0 0 0 0 n 665 1815 3846 5955
Shoonxi 0 0 0 0 177 4975 7095 12925 164659
Shandong 1646 3502 S723 12191 26378 45623 S49095 69805 7761
Shanghai 24 %4 94 19 2694 318 35195 34995 48465
Shonxi N/A S 1275 3205 9475 18811 29071 421605 580625
Sichuan 0 0 o) 0 0 16 795 157 462
Tionjin 0 o 0 0 1025 2635 278 a0S 323
Xianggong 08 08 08 08 08 08 08 08 231968
Xinjiang 206461 29931 57681 1002.56 136346 23161 330606 | 645206 | 9648046
Xzang 0 0 0 0 0 o 0 75 75
yunnan 0 0 7875 12075 &305 9323 1964 2684 36405
Zhojiong 3325 4735 19663 23417 2982 3472 48167 61027 97007

Figura 2. Capacita di energia eolica installata in MW per le provincie cinesi,
2006-2014 Fonte: Quangiu fengneng lishihui (2012a, 2012b, 2014, 2015)
Negli ultimi dieci anni la Cina ¢ infatti diventata il leader mondiale nello sviluppo di
energia eolica, un terzo della potenza eolica globale e localizzata in Cina, in un

processo di crescita in continuo sviluppo (http://www.gwec.net/global-figures/graphs/ ).

1.2 La distribuzione delle risorse eoliche in Cina

Dagli anni 70, sono state condotte quattro principali ricerche al fine di valutare le risorse
di energia eolica presenti nel territorio. Le prime tre erano semplici investigazioni generali,

mentre la quarta, messa in atto nel 2007, é stata una dettagliata ricerca e valutazione delle
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risorse eoliche nazionali.

In base a questa ricerca dettagliata, I’ Amministrazione Metereologica della Cina (CMA)
ha eretto 400 torri eoliche con un’altezza di 70 m, 100 m e 120 m, ¢ ha stabilito un
network di misurazione nazionale del vento. Il CMA ha anche sviluppato un sistema di
simulazione e valutazione numerica dell’energia eolica (WERAS/CWERA) per
estrapolare dati storici di analisi di simulazione numerica e per contribuire alla
delineazione di un sistema di informazione geografica. A questo fine e impiegato il GIS
per eliminare le aree di energia eolica non adatte, come ad esempio quelle con pendenze
pit scoscese del 4%; bacini idrici, paludi, riserve naturali, siti storici, parchi nazionali,
terreni agricoli e zone desertiche. L’analisi GIS ¢ stata usata per processare dati da aree
sfruttabili categorizzandole in gradi 2,3,4 ad altezze di 50 m, 70 m, e 100 m. Se le regioni
con risorse eoliche con una densita di grado 3 o superiore sono considerate sfruttabili, il
potenziale di sviluppo delle risorse eoliche saranno trai 2 TW e i 3.4 TW (escludendo le
aree con altitudini oltre i 3500 m nell’ altopiano Qinghai-Tibet).

La Cina é ricca di risorse eoliche, con un potenziale massimo di 2.6 TW (2.6TW
corrisponde al grado 3 o superiore a 70 m dell’altezza del mozzo). Con la tecnologia
correntemente disponibile € possibile raggiungere piu di 1 TW di capacita, mentre la
capacita del vento fuori dalla costa (offshore), ad una profondita di acqua meno di 50 m,
puo raggiungere un importo di 500 GW.
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. B: capacity under construction
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Figura 3. Distribuzione delle risorse eoliche sul territorio cinese. (International

Energy Agency, Energy Research Institute, 2011, p.12)

Come ¢ possibile notare dalla Figura 3, le aree piu ricche in termini di risorse di energia
eolica sono principalmente quelle nel nord e nordest della Cina, la Mongolia interna,
Jiuguan (provincia del Gansu), Xinjiang settentrionale, il plateau dello Yunnan- Guizhou
e le coste del sud-est.

La Mongolia interna con circa 1.5 miliardi di KW ha la piu ampia capacita (costituisce
circa il 60% delle risorse eoliche nell’entroterra), seguita dal Xinjiang e la provincia del
Gansu con rispettivamente 0.4 miliardi kW e 0.24 miliardi kW (Zhao, Hu, Zuo, J. 2009, p.
2883).

Inoltre, altre aree con ricche risorse di energia eolica sono nella provincia
dell’Heilongjiang, del Jilin, del Liaoning, la parte settentrionale della provincia dello
Hebei e le parti costiere lungo le provincie dello Shangdong, Jingsu e Fujian. Per quanto
riguarda le aree vicino alla costa lo stretto di Taiwan ¢ 1’area piu ricca, seguita dalla parte
orientale della provincia del Guangdong, I’area costiera del Zhejiang e quella centro-
settentrionale del Golfo di Bo Hai (Maegaard, Krenz, Palz, 2014 p. 94).

Le risorse eoliche nell’entroterra (dette onshore) non sono percio distribuite
uniformemente, essendo concentrate nelle regioni maggiormente nel nord-ovest e nord-est
del Paese.

Inoltre, la longitudine della Cina da nord a sud ricopre ben nove zone climatiche e varie
zone a rischio per disastri ambientali (tifoni, fulmini, temperature estremamente basse,
ghiaccio, ecc.) che minano alla produzione di energia eolica e arrecano maggiori difficolta
allo sviluppo delle risorse di energia eolica (International Energy Agency, Energy
Research Institute, 2011, p.14).

Il potenziale dell’energia eolica al largo (detto offshore) & stimato circa 2 miliardi di kW
trai5 e 25 metri di profondita dell’acqua a largo dalle coste e di circa 5 miliardi kW tra 5
e 50 m di profondita dell’acqua al largo dalle coste. Il potenziale e calcolato supponendo

che la capacita di energia eolica installata € di 5 MW/km2 (Figura 4).
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Figura 4. Distribuzione della densita media annuale di potenza eolica in aree a 5-
50 m di profondita del mare (International Energy Agency, Energy Research
Institute, 2011, p.15).

Sebbene I’energia eolica lontano dalle coste della Cina ha un potenziale piu limitato (circa
200 GW), e comunque significativo e generatori di energia eolica offshore sarebbero piu

vicini ai centri di ricerca, come le citta costiere della Cina (Li, 2015, p. 2).

1.3 Il ruolo della tecnologia straniera per lo sviluppo dell’industria eolica cinese.

La tecnologia delle turbine eoliche é stata sviluppata originariamente in Europa e America,
di conseguenza i principali impianti eolici installati in Cina sono state importati da quei
Paesi. | produttori di turbine americani ed europei avevano iniziato a promuovere la loro
tecnologia dalla meta degli anni 80 attraverso una serie di dimostrazioni pubbliche che
crearono opportunita di apprendimento e di partnership locali(Lewis, 2013, p.75).

In seguito, il trasferimento tecnologico dalle aziende d’oltremare alle compagnie locali
cinesi, sia in forma di trasferimento di conoscenze, che di personale esperto contribuirono

a porre le basi per I’industria eolica cinese.
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Il trasferimento tecnologico dalle compagnie straniere gioco un ruolo fondamentale nel
periodo di sviluppo dell’energia eolica in Cina e questo ruolo oggi €& ancora
essenzialmente collegato al continuo sviluppo della tecnologia eolica. Dalla prima turbina
importata da Vestas (Danimarca) alle turbine di grandi dimensioni che oggi vengono
prodotte nel territorio cinese, le compagnie straniere hanno sempre avuto un ruolo
importante in questo processo (Wu, Liu, Pan, 2009, p.28).

Una costante collaborazione (tramite licenze di produzione e progetti congiunti) con i
Paesi che avevano gia raggiunto un notevole livello di sviluppo nel campo dell’energia
eolica fu ’'unico modo per la Cina di catturare la tecnologia eolica del resto del mondo.

Il notevole potenziale delle fonti di vento della Cina, combinato alle politiche ambientali
domestiche di sostegno alla potenza eolica, attrassero 1’attenzione delle compagnie venute
in Cina dai tre Paesi leader nello sviluppo tecnologico dell’energia eolica: Danimarca,

Germania e Stati Uniti.

1.3.1 | pionieri stranieri

Vestas, danese, fu una delle prime aziende produttrici di turbine eoliche e di piu successo
nel mondo. Come pioniere nell’industria globale, Vestas giocd un ruolo importante nei
primi step dell’industria eolica cinese, e ancora oggi ¢ attiva nel mercato cinese.

La storia di Vestas risale al 1898, ma la compagnia inizio a produrre turbine eoliche dal
1979 e divenne effettivamente una produttrice di turbine eoliche solo nel 1987. Inspirata
dalla crisi del petrolio, Vestas inizio ad interessarsi al potenziale delle turbine eoliche
come un’alternativa fonte di energia. Sebbene gli iniziali esperimenti fossero basati sul
progetto di turbine Darrieus!, la compagnia poi decise di procedere con il modello di
turbina tripala, che di conseguenza divenne il modello dominante a livello mondiale. Nel
1985 introdusse il controllo di Pitch?, “un ulteriore innovazione tecnologica che ottimizza
I’energia prodotta dalle turbine grazie alla continua regolazione delle pale in base alle
condizioni del vento”, raggiungendo, per la fine dell’anno, la vendita di 2500 turbine negli
Stati Uniti e I’acquisizione di 800 impiegati (Lewis, 2013, p. 159)

A causa del collasso del mercato americano, principale cliente di Vestas, la compagnia
ando in bancarotta nell’ottobre del 1986, ma fu in grado di riprendersi, vedendo buona
parte della Vestas Group e formando una nuova compagnia chiamata Vestas Wind

Systems A/S nel 1987. La nuova compagnia era interamente impegnata nell’ energia

L vd. scheda terminografica num. 12.
2 vd. scheda terminografica num. 26.
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eolica, con 60 impiegati, diretta da Johannes Poulsen, che rimase CEO fino al 2001
(Lewis, 2013, pp. 75-105).

Vestas, dopo una incisiva espansione, nel 2011 era gia presente nel Nord America, Sud
America, Europa, Sud Africa, Australia, Nuova Zelanda, e Asia (incluse Cina, Giappone,
India, Corea del Sud, Singapore, Taiwan e le Filippine), con anche strutture di Ricerca e
Sviluppo in Danimarca, Regno Unito, Germania, Stati Uniti (Texas), Singapore, Cina e
India.

Vestas ha avuto un ruolo unico nel contributo all’innovazione del sistema delle turbine
eoliche, mentre molte compagnie che entravano nell’industria del vento lo facevano
comprando i diritti per la produzione delle turbine che venivano sviluppate da altri, la
maggior parte dell’eccezionale crescita avuta da Vestas durante gli anni *80 e 90 ¢ stata
interna all’azienda.

Vestas fu la prima compagnia ad entrare nel mercato cinese quando installo la prima
turbina nello Shandong nel 1986, decise di penetrare nel mercato cinese come una societa
interamente controllata. Costrui il primo impianto eolico nel 1997 usando turbine da 600
kW, tutte le turbine Vestas usate in questo progetto erano state importante in Cina dalla
Danimarca, dal momento che non era ancora stato stabilito un sito di produzione nel
continente asiatico. 11 21 dicembre 2004, Vestas annuncio di aver ottenuto il consenso dal
governo cinese per il progetto di installazione di 50 unita dei suoi modelli di turbine V80
da 2.0MW per il “100 MW Rudong Wind Concession Project” localizzato nella provincia
del Jiangsu. Solo allora 1’azienda decise di stabilire una industria di pale eoliche in Cina,
dal momento che una condizione fondamentale del progetto era che il 70% delle turbine
eoliche sarebbe dovute essere prodotte localmente. Da quel momento espanse la sua
presenza in Cina in maniera significativa con vendite che rappresentavano 1’11% delle
vendite totali di turbine eoliche per la compagnia nel 2008 e il 12% nel 2009.

Per la fine de 2009 aveva gia collocato strutture in Cina a Tianjin, Xuzhou, Hohhot e
Shanghai e i suoi quartieri generali a Pechino.

Con D’espansione di Vestas per quanto riguarda la produzione in Cina, con il tempo
prosegui anche 1’espansione del settore di Ricerca e Sviluppo. Collaboro nel 2010 in un
progetto di integrazione dell’energia eolica con lo State Grid Energy Research Institute
(1 5% | W BEJEATE 70 e, Guojia dianwang nengyuan yangjiu yuan, & una unita di ricerca
avanzata specialista i nella tecnologica della rete di connessione elettrica), diventando
anche sponsor di ricerche presso le Universita Tsinghua e I'universita Xi’an Jiaotong

riguardo lo sviluppo del sistema di potenza eolica e sostenne gli la formazione di nuovi
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produttori in Cina nel corso del “Programma di Sviluppo delle Energie Rinnovabili Sino-
Danese” (Sino-Danish Renewable Energy Development Program). Negli anni seguenti
venne annunciato lo stanziamento di 50 milioni di dollari per il centro tecnologico di
ricerca e sviluppo collocato a Pechino, impegnato in aree quali aerodinamica, sviluppo di
materiali e software (Lewis, 2013, pp. 75-105).

Anche la NEG Micon, azienda danese nata nel 1997 dall’unione di altre due compagnie,
la Nordtank e la Micon, decise di sbarcare in Cina nel 1998, iniziando pero la sua
penetrazione nel mercato cinese formando una joint venture con una compagnia cinese di
Pechino cosi da formare la NEG Micon Goutou Wind Turbine Co. Ltd (Lewis, 2013, p.
76).

Inizialmente era considerata un outlet per la vendita di turbine della NEG Micon danese,
che continuavano ad essere importate dalla Danimarca. In base alle parole degli impiegati
delle Goutou solo alcune delle tecnologie erano state trasferite in quella struttura, incluse
il design degli involucri della navicella (Lewis, 2013, p. 76).

Dopo che Vestas prevarico la NEG Micon (venne infatti assorbita da Vestas nel 2003),
quest’ultima permise alla Goutou (I’azienda cinese all’interno della NEG Micon Goutou
Wind Turbine Co. Ltd) riscattare la joint venture e comprandola interamente.

NEG Micon fu una delle prime compagnie straniere a trasferire la tecnologia delle turbine
eoliche in Cina tramite una sua stessa joint-venture cosi da apportare un impatto piu
duraturo all’industria cinese grazie il trasferimento di conoscenze verificatosi dopo lo
scioglimento della joint venture. Sebbene NEG Micon e Vestas si unirono alla fine del
2003, entrambe le compagnie avevano gia centrali eoliche nel 2004 cosi essenzialmente
continuarono ad operare come entitd separate in Cina in quell’anno mentre iniziava il
processo di unione. Mentre NEG Micon era molto piu presente in Cina rispetto a Vestas,
Vestas era un nome conosciuto a livello mondiale. Conclusa 1’unione, Vestas decise di
eliminare molti taglio degli impiegati cinesi della NEG Micon, di conseguenza molti
impiegati originari della NEG Micon, con una estesa esperienza nel mercato cinese,
decisero di lavorare per altre aziende cinesi impiegate nella produzione di turbine eoliche
o di iniziare a produrre loro stessi autonomamente (Lewis, 2013, p. 76).

Gamesa € tra le dieci compagnie di produzione di turbine eoliche piu importanti nel
mondo.

Dopo a separazione da Vestas, Gamesa inizio ad espandere i suoi affari in Cina in maniera
pit sostanziale. Nel 2006 stabili la prima struttura di produzione con base in Cina a

Tianjin nel 2006 attraverso una societa interamente controllata, la Gamesa Wind Tianjin.
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Nel 2010 introdusse il suo modello di turbina da 2 MW nel mercato cinese fondando una
nuova base di produzione a Da’an nella provincia dello Jilin, e dal 2011 aveva gia stabilito
sei impianti di produzione in tutta la Cina (Lewis, 2013, p. 76).

Gamesa € stata una delle aziende di manifattura di turbine straniere ad ottenere una
partnership con la piu importante compagnia statale di energia in campo di sviluppo di
energia eolica in Cina: firmo un accordo strategico con la Guangdong Nuclear Wind and
Datang Renewable Power Co. Ltd. per sviluppare e fornire 1,315.3 MW di capacita eolica

tra il 2010 e 2013 (http://www.renewableenergyfocus.com/view/13552/new-contracts-to-

boost-chinese-wind-industry/).

Il 3 aprile 2017 e diventata effettiva la fusione tra Gamesa e Siemens Wind Power
(produttore tedesco di turbine eoliche con produzioni e siti in tutto il mondo, che affonda
le sue nel 1980) creando cosi un leader globale nell’industria eolica presente in piu di 90
Paesi e una capacita di installazione da 75 GW

(http://www.gamesacorp.com/en/communication/news/the-merger-of-gamesa-and-

siemens-wind-power-becomes-
effective.html?idCategoria=0&fechaDesde=&especifica=0&texto=&idSeccion=0&fecha

Hasta=).
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Figura 5. Illustrazione dei cambiamenti tra Vestas, Gamesa e NEG Micon in Cina
(Lewis, 2013 p.76).
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Nordex, azienda tedesca, fu una delle prime compagnie giunte in Cina negli anni ‘80 per
valutare il potenziale eolico del Paese e dimostrare ’efficienza di piccole turbine eoliche.
Inizialmente importo dalla Germania le prime turbine introdotte nel mercato Cinese, in
seguito sposto i suoi quartieri generali a Pechino nel 1997 in quello che considerava un
“ambiente commerciale ottimistico ma difficile” (Lewis, 2013, p. 80).

La Nordex venne selezionata dal governo cinese per formare una joint venture con la
Xi’an Aero Engine Corporation, ¢ le due compagnie firmarono un contratto per formare
una nuova compagnia con il nome Xi’an-Nordex nel maggio del 1997 (la formazione
della joint- venture corrispose con le politiche di apertura del governo cinese, che aveva in
precedenza ristretto gli investimenti di capitale straniero in campo elettrico).

In seguito alla formazione della nuova joint venture, la Nordex trasferi la licenza di
produzione delle sue turbine da 600 kW. Solo alcuni componenti, incluse pale, albero
venivano prodotte dalla Xi’an Nordex in Cina. Nonostante lo spostamento di queste
ultime, la Nordex continuo a produrre e importare le turbine piu avanzate, dalla Germania
e nel 2001 venne installata da Nordex la turbina da 1.3MW nella provincia del Liaoning,
il primo esempio di turbine della scala MW ad essere installate in Cina.

Oltre la joint venture Nordex- Xi’an, la compagnia continuo ad espandersi ponendo dei
centri in Shantou, Shanghai, Pechino e Changchun, ebbe percio modo di crearsi un
network stabile e la sua reputazione crebbe agi occhi del governo cinese accrescendo cosi
anche il commercio delle turbine importate dalla Germania.

Nonostante nuovi accordi di joint venture con due compagnie nella provincia del
Yinchuan e Ningxia per produrre turbine da 1.5 MW, la compagnia non accrebbe le
vendite in Cina in maniera considerevole dal momento che decise di concentrarsi
maggiormente sul mercato al di fuori della Cina.

Ge (General Electric), azienda americana, opto di entrare nel mercato cinese producendo
localmente la turbina da 1.5 MW, realizzata con componenti locali, ma certificati e
assemblati da GE nelle proprie industrie. GE si affido al suo certificato “Six Sigma

Quality” (http://www.ge.com/en/company/companyinfo/quality/whatis.htm) per attestare

la buona qualita dei suoi prodotti a prescindere dal luogo in cui venissero realizzati nel
mondo. Di conseguenza fu la prima azienda a porre nel mercato cinese una turbina eolica
principalmente prodotta in Cina. Localizzando la sua azienda nel continente cinese, GE
non dovette occuparsi di alcun trasferimento tecnologico alle compagnie cinesi, non ci fu

nessun tipo di trasferimento diretto di diritti di proprieta intellettuale per quanto riguarda il
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settore dell’energia eolica (Lewis, 2013 pp. 98-101).

1.4 Primi passi nella produzione delle turbine eoliche per la Cina

Nel corso degli anni anche i produttori cinesi riuscirono ad avere la loro crescita,
accompagnata da un rapido sviluppo dei fornitori domestici di componenti per la
produzione di energia eolica (Backwell, 2015, p. 41).

Riflettendo la priorita che il governo cinese aveva dato alle energie rinnovabili, la potenza
eolica crebbe rapidamente dopo il 2005.

La capacita eolica installata crebbe da meno di 100 Megawatts nel 2002 a piu di 72 GW
per la fine del 2013, crescendo da 28 terawatt all’ora (TWh) nel 2009 a 135 TWh nel 2013
(Wang, Kingston, Bridle, Gass, Attw, 2016).

La grande espansione del rifornimento di turbine implico un grande compromesso in
termini di qualita, effetti che ancora oggi hanno conseguenze sul mercato.

La Cina vide un grande numero di incidenti industriali che includevano le turbine negli
anni 2009-2012, inclusi crolli di torri, incendi, incidenti elettrici (Li, 2012, p. 63). | prezzi
calarono piu del 40% con I’espansione dell'industria e 1'avanzata di aziende disposte a
offrire prezzi bassi in cambio dei primi guadagni (Peng, 2012, p.15).

Questi ultimi erano agevolati da una serie di leggi che favorivano I’espansione
dell’industria nei primi anni e potevano far leva sul sostegno del governo cinese. Mentre
le compagnie occidentali riuscivano a ottenere solo contratti di piccola dimensione, i
progetti piu grandi ed importanti erano riservati solo alle compagnie cinesi, permettendo
quindi alle compagnie locali di avere guadagni piu sostanziosi (Backwell, 2015, p.45). Le
compagnie cinesi presto ebbero la possibilita di ottenere significativi prestiti per costruire
industrie e organizzare progetti dalla China Development Bank ([ % JT & %347, Guojia
kaifa yinghang, € una instituzione finanziaria sotto il diretto controllo del Concilio di Stato,
che fornisce un servizio di finanziamenti a medio o lungo termine per le principali
strategie di sviluppo sociale ed economico in Cina) (Backwell, 2015, p.42).

Dal 2010, le principali compagnie cinesi ricoprirono circa il 90% del mercato locale e
iniziarono a sfidare fornitori affermati a livello globale. Nel 2011, Sinovel, che divenne in
seguito un importante produttore cinese, fu in grado di sfidare Vestas imparando
velocemente, spesso prendendo come base licenze di progetti occidentali, creando

manifatture e progetti di grande scala in poco tempo.
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A causa del rapido sviluppo, dal 2011 I’industria eolica in Cina incontro significative
difficoltd di crescita. Secondo il China Electricity Council (9 [E s /7 4k BE &,
Zhongguo dianli giye lianghe), erano stati connessi alla rete elettrica solo 47.84GW di
capacita, su un totale di capacita istallata di 66.4GW, mentre 10 miliardi di KWh di
energia eolica non erano stati prodotti a causa di fenomeni di riduzione (o curtailment, &
una diminuzione dell’energia eolica prodotta, con una conseguente perdita di energia
causato dall’instabilita della connessione elettrica).

I 2012 fu I’anno degli “aggiustamenti” per 1’industria eolica in Cina: molti piccoli
produttori preferirono fermare la produzione e tornare alle loro originarie attivita
industriali, mentre le principali compagnie che stimarono circa il 93.9% delle installazioni
totali in Cina nel 2011 ebbero la possibilita di affermarsi maggiormente.

Il governo si affretto a costruire una serie di linee di trasmissione a lunga distanza,
connettendo le aree del nord ai centri, mentre venne incoraggiata la crescita e sviluppo
vicino ai centri di richiesta di energia eolica (Backwell, 2015, p.43).

Da una parte il governo cerco opzioni diverse per aumentare sia il consumo del vento
nelle regioni produttrici ( nord della Cina) che incentivare la trasmissione alle regioni con
una richiesta piu alta di elettricita; dall’altra parte, il governo giunse alla conclusione che
prima che i problemi sul consumo di elettricita o sulla trasmissione venissero risolti con
troppa fretta, sarebbe stato piu opportuno rallentare il processo di costruzione di basi
eoliche e iniziare a sviluppare 1’eolica nelle aree centrali e orientali, dove le riscorse non
sono abbondanti ma ’infrastruttura di trasmissione dell’elettricita ¢ piu forte e stabile (Li,
2015).

Questo porto i produttori di turbine eoliche ad adattarsi ad un nuovo tipo di mercato. Le
nuove regolazioni del governo e 1’aumentare delle tecnologie piu sofisticate tra i
produttori significava in molti casi rinnovare I’enfasi sulla qualita e sui costi dell’energia.
Inoltre, con lo spostamento degli investimenti verso progetti di arricchimento della
trasmissione nelle aree piu vicine ai centri di richiesta, siti in cui la media di vento era piu
bassa, i produttori iniziarono a progettare nuove turbine per catturare piu vento a piu bassa
velocita.

A seguito del cambiamento di strategia di sviluppo, le principali aziende iniziarono, in
seguito, a concentrare i loro sforzi nell’introduzione dei loro prodotti nel mercato
internazionale, come parte di una strategia di internazionalizzazione incoraggiata dal
governo (Backwell, 2015, p.45).
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Crescita dell’energia eolica in Cina tra il 2009 e il 2014 (Wang, 2016, p.21).

1.5 Cronologia dello sviluppo dell*energia eolica in Cina (Lewis, 2013, pp. XiX, XX).

1986

La prima turbina eolica importata
viene installata in Cina.

2000

Viene installata in Cina la prima
turbina eolica prodotta da una joint
venture tra una compagnia
cinese ed una straniera.

2001

La prima turbina eolica prodotta da
proprieta intellettuale cinese viene
installata in Cina.

2005

Il Congresso Nazionale del Popolo
approva la Legge sull’Energia
Rinnovabile della  Repubblica
Popolare della Cina.

2006

La Cina adotta il suo primo obiettivo
di intensita di energia nazionale come
parte dell’11° Piano Quinquennale.

2007

La prima turbina in scala di
megawatt prodotta da una compagnia
cinese viene installata in Cina.

La Cina diventa il piu grande
generatore di diossido di carbonio.
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2008

La prima turbina in scala di multi
megawatt viene prodotta e installata
in Cina.

La prima turbina eolica sviluppata in
Cina viene esportata negli Stati Uniti.

2009

Viene iniziata la costruzione del
primo impianto eolico da multi
gigawatt nella provincia del Gansu.
La Cina adotta il primo obiettivo
nazionale di carbonio.

Per la prima volta la Cina installa piu
potenza eolica di qualsiasi altro Paese
in un solo anno.

2010

La Cina completa la costruzione del
primo impianto eolico offshore.

La Cina diventa il piu grande
consumatore di energia eolica del
mondo.

La Cina diventa la Nazione con la
maggiore capacita di potenza eolica
installata del mondo.
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CAPITOLO 2 Misure politiche per lo sviluppo delle energie rinnovabili

2.1 Incentivi del governo cinese per lo sviluppo dell’energia eolica

Il governo cinese ha sostenuto un’innovazione nel campo dell’energia eolica in maniera sia
diretta che indiretta attraverso pianificazioni e politiche al fine di costituire un mercato locale.
Il piano di politiche ed incentivi hanno, nel corso del tempo, chiaramente influenzato le
strategie dei produttori di turbine eoliche per lo sviluppo tecnologico in questo settore (Lewis,
2013, p. 55).

I dipartimenti del governo dedicati alle politiche sull’energia in Cina hanno frequentemente
subito cambiamenti nella struttura e nella leadership; attualmente la principale autorita
amministrativa per le politiche energetiche ¢ la Commissione Nazionale dell’Energia, NEC
(E ZK eV 2% 712 Guojia nengyuan weiyuanhui), la cui formazione venne approvata dal
Congresso Nazionale del Popolo nel gennaio del 2008, la Commissione venne poi
effettivamente fondata nel 2010. (Lewis, 2013, p.49).

All’interno della NEC un altro importante organo ¢ la Commissione Nazionale per le Riforme
e lo Sviluppo, NDRC (H # A 3L A F R BEM M EZE Gt 2x Zhonghua renmin

gongheguo guojia fazhan he gaige weiyuanhui (http://www.sdpc.gov.cn/), una potente

agenzia con ampie responsabilita che includono decisioni politiche e pianificazioni (Dows,
2008).

Molte delle politiche della Cina sull’energia sono state pianificate prevalentemente nel
contesto dei piani quinquennali emanati dalla NDRC, che includono specifici obbiettivi per le
diverse fonti di energia. Inoltre, a sostegno dei vari piani quinquennali, sono stati anche varati
altri programmi volti al raggiungimento degli obbiettivi imposti, come il “Piano a lungo e
medio termine per lo sviluppo dell’energia rinnovabile” (7] FA= REVE K & FE MLk, Ke
zaisheng nengyuan zhong chang gi fazhan guihu) emanato in Cina nel 2007 e i “Piani di
sviluppo dell’energia rinnovabile” che accompagnarono il X e XI Piano quinquennale.

A partire dal 1994 con la prima politica che sosteneva specificatamente 1’energia eolica,
vennero emanati diversi provvedimenti per facilitare lo sviluppo dell’energia eolica e, di
conseguenza, la produzione di turbine eoliche (Lewis, 2013, p. 51).

Nel 1997 venne implementato il “Programma per cavalcare il vento” (3 X\ i1 %l], Cheng feng
jihua) al seguito del quale vennero create due joint-venture sino-straniere per produrre
localmente turbine eoliche (MOST, SDPC, e SETC, 2002): la prima tra Made (compagnia
spagnola) e Yituo (cinese); e I’altra tra Nordex (tedesca) e la Xi’an Aero Engine Corporation

(Lewis, 2013, p. 52). Il programma ebbe comunque un successo limitato dovuto
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probabilmente ai “matrimoni combinati” tra partner cinesi e stranieri. Inoltre, le compagnie
cinesi erano state selezionate tra le industrie che si riteneva fossero appropriate per le
tecnologie eoliche, ma avevano un’esperienza limitata nella produzione di turbine (la Yituo
era parte della Luoyang First Tractor Factory e si occupava originariamente della produzione
di trattori).

Una svolta decisiva venne data tra il 2003 e il 2007 quando vennero forniti alcuni incentivi in
forma di agevolazioni per I’acquisto di potenza energetica, tasse preferenziali e prestiti
garantiti; inoltre vennero eseguiti diciotto progetti eolici che possedevano una capacita di
produzione di energia che variava tra i 100 MW e i 300 MW, per un totale di 3350 MW
installati (Diangi zidonghuajishu wang, 2013).

Con il IX Piano quinquennale sullo sviluppo dell’energia rinnovabile (ATEB4ERERARE LA

X, Ke zaisheng nengyuan fazhan jiu wu guihua, 1996-2000) venne posto come requisito

che i componenti delle turbine eoliche acquistati per progetti approvati dal governo, avessero
il 70% di componenti prodotti localmente; tale disposizione indusse molti produttori stranieri
a porre alcune basi della loro produzione in Cina.

Nel 2006 inizid una nuova era di politiche con la “Legge sull’energia rinnovabile” (4 A [X
JLANE ] EA YRV, Zhonghua renmin gongheguo ke zaisheng nengyuan fa), redatta il 28
febbraio del 2005 ed applicata dal 1 gennaio del 2006), che autorizzo un fondo speciale per lo
sviluppo di energia rinnovabile e predispose ricerche a livello nazionale per valutare la
disponibilita di risorse rinnovabili, stabilendo in questo modo una piu salda strategia politica
per dare un maggior impulso allo sviluppo dell’energia eolica.

Il “Piano a lungo e medio termine per lo sviluppo dell’energia rinnovabile in Cina” del 2007
costitui il primo segno dell’intenzione del governo di sviluppare impianti eolici su larga scala
(ovvero impianti in grado di produrre grandi quantita di energia), richiedeva infatti che tutte le
compagnie produttrici che possedevano impianti elettrici in grado di creare piu di 5 GW di
capacita arrivassero a produrre il 3% della capacita totale dalle energie rinnovabili entro il
2010 e oltre I’8% entro il 2020. Questi requisiti incoraggiarono le cinque piu grandi aziende
produttrici in Cina (Guodian del Longyuan Electric Group, Datang, Huaneng, Huadian,
Guohua) a farsi strada nello sviluppo dell’energia eolica al fine di raggiugere le quote stabilite
(Li, Shi, Gao 2006).

Nel 2009 venne emanata la politica della Feed- In Tariff (FIT, o tariffa onnicomprensiva), uno
strumento attraverso il quale viene incentivata la produzione e/o I’immissione in rete di

energia elettrica da fonti rinnovabili: al produttore viene ritirata I’energia elettrica prodotta e
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immessa in rete a una tariffa prestabilita (basata sulla stima economica dei progetti eolici, sui
costi di installazione e considerando il tasso di rendimento interno dell’impianto). Nello
stesso anno venne emanata una notifica che stabili il primo meccanismo di prezzo unificato
per lo sviluppo dell’energia eolica in Cina. Il programma includeva quattro tariffe
onnicomprensive standard a livello nazionale per I’energia eolica con quote che variavano a
seconda delle risorse di vento potenziali e delle condizioni degli impianti eolici, in modo tale
che ad impianti con migliori condizioni e un alto potenziale venissero assegnati prezzi piu
bassi: | categoria, 0.51 RMB per kWh, 1l categoria 0.54 RMB per kWh; 11l categoria 0.58
RMB per kWh, 1V categoria 0.61 RMB per kWh (Song, Berrah, 2013).

R

! 0.51 Yuan/KWh
P o 0.54 Yuan/KWh
I a1 0.58 Yuan/KWh \S/
IV 0.61 Yuan/KWh

3
L

Distribuzione geografica delle categorie imposte dalla “Nota sulla Politica di Tariffe per
Migliorare I’Energia Eolica Connessa alla Rete” del 2009. Fonte: Yang (2012)

Il X1l Piano quinquennale sullo sviluppo delle energie rinnovabili (AITB4EBERARE +—H

#Xl, Ke zaisheng nengyuan fazhan shier wu guihua, 8 agosto 2012) fu un importante

elemento per lo sviluppo dell’energia eolica. Durante il periodo del XII Piano quinquennale
sullo sviluppo delle energie rinnovabili, la Cina si sforzo di aumentare la proporzione di

consumo di energia rinnovabile fino all’11.4% per il 2015 e aumentare la proporzione di
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consumo di carburanti non fossili di circa il 15% entro il 2020 (Maegaard, Krenz, & Palz,

2014, p. 146). Per raggiungere questi obbiettivi, la Cina avrebbe vigorosamente sostenuto

I’utilizzo ¢ lo sviluppo attivo di energia pulita altamente efficiente, focalizzandosi sia su uno

sviluppo centralizzato che su una crescita distribuita, rafforzando la ricerca per I’innovazione

delle tecnologie dell’energia eolica prodotta off shore (generata con impianti posizionati in

mare), accelerando le innovazioni nell’industria dell’energia eolica, promuovendo tecnologie

avanzate e la competizione internazionale (Guowuyuan, 2012).

Sequenza temporale delle politiche per lo sviluppo dell’energia eolica

1994

“Provvedimenti per la Gestione degli Impianti
Eolici Connessi alla Rete Elettrica”

1996

National High Tech R&D Program (863 Program)
—9° Piano Quinquennale:

disponibili 60 milioni di RMB per la Ricerca e
Sviluppo dell’energia rinnovabile. Il programma di
R&S includeva un focus sullo sviluppo delle turbine
da 600 kW con il 40% di contenuto locale per tutti i
nuovi progetti sull’energia eolica.

Prestiti per lo sviluppo degli impianti eolici:
riduzione degli interessi sui prestiti domestici per gli
impianti eolici ad un 50% in meno rispetto alle tariffe
commerciali correnti, con una preferenza per i progetti
che usavano turbine eoliche prodotte localmente.

1997

Programma per cavalcare il vento

2001

National High Tech R&D Program (863 Program)
— 10 ° Piano Quinguennale: L’implementazione
continuativa del Programma 863 includeva il sostegno
per lo sviluppo delle turbine eoliche da megawatt,
inclusi i rotori dotati di tecnologia di Pitch variabile e
generatori a velocita variabile.

Riduzione dell’imposta sul valore aggiunto
sull’elettricita  eolica: riduzione dell’'IVA per
P’elettricita eolica dal 17% al 8.5%, avendo come
risultato una riduzione del prezzo dell’energia
elettrica.

2003

Wind Concession Program: Dal 2003 al 2007
vennero sviluppati 3350 MW di energia eolica con una
tariffatrai 0.24 e i 0.551 RMB per kWh.

2005

Nota sui requisiti per I’Amministrazione della
Costruzione di impianti eolici

2006

Legge sull’energia rinnovabile della repubblica
popolare della Cina;

National High Tech R&D Program (863 Program)
— 11° Piano Quinquennale: il programma 863 venne
aggiornato per 1’11° Piano Quinquennale sostenendo

29



lo sviluppo delle turbine eoliche da megawatt, incluse
le tecnologie dei rotori con controllo di Pitch e
generatori a velocita variabile, e la
commercializzazione delle turbine da 2 e 3 MW.

2007

Misure provvisorie per la collocazione dei ricavi
dalla sovrattassa sull’energia rinnovabile;

Piano a medio e lungo termine per lo sviluppo
dell’energia rinnovabile in Cina

2008

11°  Piano Quinquennale per lo sviluppo
dell’energia rinnovabile

2009

Nota sulla Politica di Tariffe per Migliorare
I’Energia Eolica Connessa alla Rete;
Modifiche alla legge sull’energia rinnovabile

2010

Wind Power Equipment Manufacturing Industry
Access Standards;

Misure per P’amministrazione dello sviluppo
dell’energia eolica offshore;

Offshore Wind Concession Program;

Maggiori modifiche alle tasse di importazione dei
componenti delle turbine eoliche

2011

Nota per rafforzare la gestione delle operazioni e
integrazione dell’energia eolica alla rete elettrica

2013

12° Piano Quinquennale.

(Lewis, 2013, pp. 68-74)
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Sviluppo della potenza eolica in Cina dal 2004 al 2014 (in termini di capacita installata)

Fonte: Wang, 2016 p. 16
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2.2 Standard e Certificazioni di qualita

2.2.1 Standard

Nel 1985 venne fondata la Commissione Nazionale per la Standardizzazione della Tecnologia
delle Turbine Eoliche che aveva come obbiettivo quello di definire modelli per la
progettazione e la produzione di turbine eoliche equivalenti agli standard IEC (International
Electrotechnical Commission)® adottati a livello internazionale (Maegaard, Krenz, Palz, 2014,
p. 133).

Nel 2009 il governo cinese diede un maggiore impulso allo stabilimento e allo sviluppo di
standard per 1 componenti delle turbine eoliche, I’analisi dei prodotti e il sistema di
certificazioni. Per la fine del 2011, vennero stabiliti 17 importanti criteri che ricoprivano i piu
urgenti standard tecnici, come quelli per gli impianti eolici a larga scala connessi alla rete, la
costruzione di impianti eolici offshore, il monitoraggio delle condizioni delle turbine eoliche,
la qualita della potenza elettrica degli impianti eolici e i requisiti chiave per la produzione dei
componenti delle turbine eoliche.

Sebbene gli impianti installati in Cina producano una capacita di energia eolica maggiore a

quella prodotta in qualunque altro Stato, gli standard cinesi sull’energia eolica sono ancora

3 |EC, International Electrotechnical Commission, & una organizzazione mondiale che si occupa della
standardizzazione in ambito elettrico ed elettrotecnico. Cfr. http://www.iec.ch/
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deboli, dal momento che alcuni dei modelli internazionali (riguardanti la progettazione, la
produzione e I’installazione delle turbine, la pianificazione degli impianti eolici, la
costruzione, la manutenzione e la gestione) sono difficili da adattare alle condizioni territoriali
e gestionali cinesi. Il veloce sviluppo dell’industria eolica in Cina ha fatto emergere la
necessita di requisiti piu alti, costringendo i produttori cinesi a costanti sforzi al fine di
accrescere il livello di qualita ed affidabilita dei loro prodotti (Maegaard, Krenz, Palz, 2014).

2.2.2 Certificazioni di qualita

Le certificazioni sono titoli rilasciati dagli organismi responsabili che testimoniano
la conformita delle modalita di gestione della produzione di un’azienda con quanto stabilito
dalle normative vigenti e la rende riconoscibile grazie all’esposizione di un marchio di qualita;
e uno degli strumenti che contribuisce a rendere le imprese competitive sul mercato.

L’ impegno della Cina sulle certificazioni inizio dagli inizi del 21° secolo, in quel tempo, il

China General Certification Center (tZR&EIAUEA L), Beijing jiang heng renzheng

zhongxin) e la China Classification Society (FEfEZ 4L, Zhongguo chuang jishe) iniziarono

a lavorare sul sistema di certificazioni riguardo la costruzione e i componenti degli impianti
eolici. Con lo sviluppo dell’industria cinese era necessario stabilire un sistema unico di
certificazione per i componenti relativi all’energia eolica e percid a questo fine vennero

formulate le “Regole e le Procedure di Certificazione Qualificata delle Turbine Eoliche Cinesi”
(XD AEBHB S AERN R 2R, Fengli fadian jizu hege renzheng guize ji chengxu) nel

novembre del 2010 ottennero 1’approvazione dal governo e divennero il documento tecnico di
guida nel mondo dell’industria cinese dell’energia eolica.

Allo stesso tempo le organizzazioni che si occupavano delle certificazioni in campo eolico
iniziarono a compiere attivamente degli scambi e cooperazioni con gli enti stranieri,
stabilirono relazioni cooperative strategiche con istituzioni internazionali per 1’energia eolica
come GL, NEL, RISO, TUV, DEWI.

Con la sicurezza di un buon sistema di standard e di certificazioni in campo eolico veniva
dato maggior impulso affinché venisse assicurata la qualita dei prodotti, passo che avrebbe

condotto 1’industria dell’energia eolica verso uno sviluppo positivo e sostenibile.
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2.3 Prospettive future

Nel 2011 DIstituto della Ricerca Energetica (un dipartimento del NDRC) ha redatto una

tabella di marcia per lo sviluppo dell’energia eolica in Cina. I principali obiettivi per lo

sviluppo sono:

Dal 2011 al 2020: considerando le condizioni basilari della rete elettrica e i possibili
vincoli, tra gli obiettivi da raggiungere c¢’¢ quello di sviluppare un mercato a larga
scala per I’energia eolica, stabilire un sistema di produzione dell’energia eolica con
principali standard tecnici e norme. Sforzarsi di raggiungere 200 GW di potenza eolica

installata in totale per il 2020.

Dal 2021 al 2030: a seguito dello sviluppo della produzione di energia eolica sia
onshore che offshore, pianificare per ogni anno una capacita di energia installata di
20GW (con il 30% dell’energia proveniente dal vento); raggiungere 400 GW di

capacita di energia eolica per il 2030, migliorare le strutture energetiche.

Dal 2031 al 2050: per il 2050, I’energia eolica deve fornire circa il 17% dell’elettricita
in tutto il Paese e raggiungere i 1000 GW di capacita installata. Si prospetta che
I’energia eolcia diventi uno dei principali fonti di energie usate in Cina e che venga
ampiamente applicata nelle industrie e in altri campi (International Energy Agency,

Energy Research Institute, 2011).

Gli obbiettivi in campo di tecnologie connesse al settore eolico sono:

Stabilire, prima del 2020, standard per una valutazione piu approfondita delle risorse
eoliche, sviluppare un database delle risorse di vento a livello nazionale, ottimizzare la
progettazione e le operazioni per impianti eolici installati in territori con terreni
accidentati, costruire e rendere operative impianti eolici offshore, stimare il consumo

locale di energia eolica a livello provinciale e regionale.

Dal 2021 al 2030 continuare a migliorare ed innovare le tecnologie per impianti eolici
di larga scala, i componenti chiave delle turbine eoliche, garantire un rifornimento

stabile di materiali fondamentali per la produzione.

Dal 2031 al 2050 favorire lo sviluppo degli impianti eolici offshore, continuare in
maniera costante lo sviluppo e I’innovazione delle tecnologie applicate ad ogni

componente delle turbine eoliche (Guoji ke zaisheng nengyuan jigou, 2014).
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Il mondo continua a rimanere sorpreso della stupefacente crescita della Cina per quanto
riguarda 1’industria eolica negli ultimi dieci anni. In ogni caso si prospetta che il 2017 possa
esser I’anno dei perfezionamenti nel settore, con un rallentamento della crescita, ma un
impulso nel risolvere i principali problemi di connessione alla rete elettrica e di conseguente

dispersione dell’energia eolica (Quangiu fengneng lishihui, 2016).
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CAPITOLO 3 Il mercato cinese ed estero
3.1 Principali produttori di turbine eoliche in Cina

Sin dagli anni *70 il governo cinese ha avuto come obiettivo lo sviluppo dell’industria locale
di turbine eoliche ed ha percio dimostrato un supporto costante in questo ambito (Zhi, Su, Ru,
Zhang, 2013). La realizzazione di tale proposito si & basato su una strategia di importazione di
evolute tecnologie straniere e nell’uso di queste tecnologie per sviluppare gradualmente il
settore locale (Li, 2007).

| produttori cinesi ora dominano il mercato in Cina delle turbine eoliche, con una quota di
mercato che é salita dal 25% nel 2005 al 77% nel 2009, mentre i produttori stranieri sono
scesi dal 75% al 9% (Figura 2).

Figura 2. Quote di mercato dei produttori di turbine cinesi e stranieri, 2006-2014.

Fonte: Quangiu fengneng lishihui (2012, 2013, 2014, 2015)
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I principali produttori cinesi (Goldiwind e Sinovel) nel 2014 hanno ricoperto circa il 34%
della capacita di energia eolica prodotta tramite impianti eolici. | cinque produttori
principali attivi in Cina sono tutti cinesi (Golwind, Sinovel, United Power, Dongfang
Electric and Mingyang Wind Power) e ricoprono circa il 60% della capacita di energia
installata. Tra i 20 produttori principali in Cina, solo quattro (Vestas, Gamesa, GE e
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Suzlon) sono stranieri.

Produttori di turbine in China e capacita totale installata delle 20 piu importanti
fabbriche di turbine eoliche nel mercato cinese.
Fonte: Wang, 2016 p. 37.

No. Manufacturer Cumulative Installed Capacity (MW) Market Share (%)
1 Goldwind 233846 204
2 Sinovel 15805 1379
3 Guodian United Power 11381 993
4 DFSTW 92725 809
s Mingyang 7.6005 6.63
] XEMC 55275 482
7 Shanghai Electric 53531 L.67
8 Vestas L7L96 414
9 Envision 43832 382

10 Gamesa 35976 314
11 CSIC Haizhuang 3,2055 28
12 windey 28993 253
13 China Creative Wind Energy 27501 24
14 CSR Zhuzhou Institute 22558 197
15 GE 18691 163
16 HEAG 13402 117
17 sany 1312 114
18 China Energine 12452 109
19 Suzion Q013 079

20 XJ wind 754 0.66

Other 50221 438
Total 1146089 1

E interessante partire dalla storia di compagnie cinesi come Sinovel (4€53/X\EE, Hua rui

fengdian) e Goldwind (&XIE 15, Jin feng keji) per comprendere il successo di due delle

principali aziende cinesi impegnate nella produzione di turbine eoliche.

Sinovel venne fondata nel 2006 e inizid come societa affiliata al gruppo industriale statale
Dalian Heavy. Senza alcuna precedente esperienza nel campo delle turbine eoliche, la
Sinovel ottenne la licenza tecnologica per la produzione della turbina da 1.5MW dal
produttore di turbine tedesco Fuhrlander e presto ricevette un ordine da 1.8GW per il
parco eolico di Jiuguan. La rapida crescita della Sinovel fu dovuta alla tempistica perfetta
e all’ enorme capacita industriale ed esperienza nell’ingegneria della sua compagnia
affiliata, la Dalian Heavy (Backwell, 2015, p. 46).

Nel 2011, solo cinque anni dopo la fondazione dell’azienda, la Sinovel divenne il secondo

piu grande produttore di turbine del mondo, con 4.4 GW di installazioni annuali e I’11%
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del mercato globale, minacciando anche di scavalcare Vestas (altro importante produttore
di turbine eoliche a livello mondiale).

Nel 2011 venne citata da AMSC (azienda americana produttrice di turbine eoliche) per
furto di proprieta intellettuale e le veniva imposto di pagare 456 milioni di dollari di
risarcimento. Nel settembre del 2011, Dejan Karabrasevic (ingegnere della AMSC) venne
accusato dalla corte austriaca per aver fornito alcuni codici software a Sinovel in cambio
di 15000 euro.

L’accusa da parte della AMSC e le frequenti spese avute nel corso del 2013 portarono
I’azienda ad un periodo di gravi perdite (Lewis, 2013, 155).

Al contrario della Sinovel, la Goldwind Science and Tecnology, fondata nel 1988, con
base nel Xinjiang, fece in modo di evitare che aziende piu potenti la prevaricassero in
controversie legali. La sua crescita non fu rapida e spettacolare come quella di Sinovel,
ma godette di vantaggi notevoli grazie anche alle risorse di progettazione significative di
cui aveva disposizione attraverso 1’acquisizione di diritti di proprieta intellettuale del
designer e produttore di turbine tedesco, Vensys.

Una area fondamentale per 1’espansione internazionale di Goldwind furono gli Stati Uniti,
grazie alla sua partecipazione ad un progetto di installazione da 109.5MW nell’lllinois
(Backwell, 2015, p. 46).

Dagli Stati Uniti, continud ad espandersi in Australia, America Latina, Cile, Panama,
Pakistan fino ad arrivare a basare un terzo della sua produzione sui mercati internazionali,
con una possibile espansione in Africa, Nord e Sud America (Backwell, 2015, p. 47).

Al contrario di molti dei suoi rivali, Goldwind ha continuamente investito nel settore di
Ricerca e Sviluppo, assicurando che la sua tecnologia fosse sempre al passo con il livello
internazionale.

Mentre il mercato globale e ancora guidato da compagnie tedesche, danesi ed americane,
in quello cinese I’incisivita della presenza straniera sta sempre piu diminuendo con
I’aumentare del successo delle compagnie locali. Nonostante il fatto che i produttori
stranieri siano stati i primi ad introdurre le turbine eoliche nel mercato cinese, la strategia
industriale cinese nello sviluppare un’industria eolica in costante crescita é stata in grado
di creare dei rivali di successo. La loro abilita nel competere in termini di costi e di
supporto ricevuto dal governo cinese ha influenzato in maniera netta le loro performance a

discapito dei produttori stranieri (Lewis, 2013, p. 108).
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Porzione delle quote di mercato per i produttori di turbine in Cina
Fonte: Lewis, 2013, p. 107

Others; 13%

Huachuang; 2% _Sinovel; 23%
XEMC; 3%

Gamesa; 3%

Shanghai Electric; 3% .
Vestas; 5% 7

Mingyang; 5%
Goldwind; 20%

United Power; 9%

DEC; 14%

3.2 Esperienza cinese oltremare

Durante il loro processo di sviluppo i produttori di turbine cinesi hanno preferito dare maggior
impulso all’industria locale, concentrandosi sulla qualita, piuttosto che esportare
immediatamente i propri prodotti nel mercato globale (De Wilde, 2012).

Solo pochi produttori di turbine eoliche cinesi sono stati in grado di crearsi, nel corso del
tempo, una buona reputazione al di fuori della Cina, diversamente dalle compagnie straniere
di fama mondiale (Siemens, GE, Vestas) che hanno avuto senza dubbio anni di vantaggio e
acquisito una certa dimestichezza nell’ottenere certificazioni di qualita riconosciute a livello
internazionale, che dimostrino la loro affidabilita ed efficienza (Lewis, 2013, p. 140).

I1 2011 é stato un anno decisivo per le compagnie impegnate nella produzione di turbine
eoliche dal momento che quattro aziende cinesi, Sinovel, Goldwind, United Power e
Dongfang Electric, sono rientrate nella lista dei dieci produttori pit grandi al mondo e hanno
iniziato ad espandersi nei mercati d’oltremare.

Un protezionismo dilagante in campo delle energie rinnovabili € stato tra gli ostacoli piu
incisivi in ambito di esportazione. In molti Paesi del mondo (Canada, Brasile, India, Australia,
Portogallo, Spagna) sono stati applicati infatti requisiti di produzione locale (vengono favoriti
dal governo progetti in cui vengano impiegate turbine eoliche prodotte localmente) per

incoraggiare lo sviluppo dell’industria indigena di turbine eoliche.
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Per I’anno 2015 sono stati stimati 274.5 MW di energia prodotta da impianti eolici esportati
dalla Cina in cinque Paesi: Stati Uniti, Pakistan, Francia, Svezia e Bielorussia (Fried, Qiao,
Sawyer, Shukla, 2015).

Goldwind é stata la prima azienda cinese ad esportare i propri prodotti all’estero, gia dagli
ultimi mesi del 2010 annuncio infatti un piano di aggressiva espansione internazionale. Fu il
primo produttore di turbine eoliche ad esportare negli Stati Uniti (installo turbine in
Minnesota, Illinois, Montana), esporto sei turbine a Cuba ed ottenne vari progetti di impianti
eolici in Australia, Pakistan, Etiopia, Cile, Ecuador, Cipro e Scozia, con la prospettiva di
raggiungere altri mercati in Europa, Africa, Sud America (Lema, Berger, Schmitz, 2013).

Il successo della compagnia e dovuto alla sua lungimiranza in campo di ricerca ed
innovazione, é tra le poche aziende cinesi del settore eolico ad impegnarsi costantemente nel
finanziare il settore di R&S, inoltre e stata il primo produttore di turbine eoliche cinese a
ricevere la certificazione 1ISO 9001 (nel 2000) a testimonianza della sua attenzione alla qualita.
Nel 2015, l'azienda cinese Goldwind ha conquistato la prima posizione tra i costruttori di
turbine eolichea livello mondiale, in base alla classifica redatta da Bloomberg New Energy
Finance (BNEF).

78
Bloomberg
NEW ENERGY FisancE
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Capacita in GW installata globalmente da ogni compagnia, 2015.
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APAC: capacita energetica installata in Asia
AMER: capacita energetica installata in America
EMEA: capacita energetica installata in Europa, Medio Oriente, Africa

https://about.bnef.com/blog/in-a-first-chinese-firm-tops-annual-ranking-of-wind-turbine-

makers/

11 2015 ha rappresentato cosi il primo anno in cui una societa cinese ha raggiunto la prima
posizione tra i fornitori globali di turbine. Goldwind (con 7.8 GW di capacita elettrica totale
installata) ha scalzato dalla prima posizione il costruttore danese Vestas (con 7.3 GW di
capacita elettrica totale installata), per diversi anni leader incontrastato del settore, nel 2015 si
e posizionato al secondo posto. Hanno seguito in ordine: GE (5.9 GW), Siemens e Gamesa a
pari merito con 3.10 GW ed Enercon (3 GW).

Nella seconda parte della classifica si trovano altri quattro costruttori cinesi: Guodian, Ming
Yang, Envision e CSIC.

Goldwind é riuscita a conquistare la prima posizione grazie alla crescita del mercato eolico
cinese, quasi tutta la nuova capacita di energia eolica prodotta da Goldwind del 2015 infatti &
stata installata in Cina.

Nel 2016 lo scenario e leggermente mutato con Goldwind scesa al terzo posto nella classifica
dei maggiori produttori di turbine eoliche a livello mondiale, installando 6.4 GW di capacita
energetica, Vestas ha riconquistato il primo posto della classifica, con 8.7 GW di capacita
energetica installata, seguito da GE (6.5 GW).

mAPAC
35 »AMER
0.3 2.7 =EMEA

T 22 2.1 1.96 1.84

kil
1.8 20 1.8
i
Vestas GE Goldwind Gamesa Enercon Nordex  Guodian  Siemens Ming Yang  Envision

group

Capacita in GW installata globalmente da ogni compagnia, 2016.
APAC: capacita energetica installata in Asia
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AMER: capacita energetica installata in America
EMEA.: capacita energetica installata in Europa, Medio Oriente, Africa

https://about.bnef.com/blog/vestas-reclaims-top-spot-annual-ranking-wind-turbine-makers/

Nel 2015 la Cina ha superato 1’Europa per quanto riguarda le installazioni totali di impianti

eolici e continua a guidare la rapida crescita dell’ Asia in questo settore. (Fried et al., 2015)
3.3 Cooperazione Internazionale

Nel 2007 ¢ stato redatto dal NDRC il “Programma sulla Cooperazione Internazionale
Tecnologica e Scientifica sull’Energia Rinnovabile” (7] B4 GEJE 5 8 e di B bRk A E 11
¥ll, Ke zaisheng nengyuan yu xin nengyuan guiji keji hezuo jihua) che aveva come obiettivi:

e Dimostrare I'impegno della Cina nello sviluppare il settore dell’energia rinnovabile,
ridurre le emissioni di gas serra e costruire una societa impegnata nella salvaguardia
dell’ambiente attraverso una cooperazione internazionale scientifica e tecnologica;

e Sviluppare una piattaforma di scambio di innovazioni tecnologiche;

e Stabilire un meccanismo di dialogo e cooperazione per collaborare con i governi
stranieri, le aziende e gli istituti di ricerca. (Zhao, Feng, Liu, Liu, Yang, 2011)

Per il raggiungimento dei suddetti obbiettivi la Cina ha stabilito, nel maggio del 2010, circa
63 cooperazioni bilaterali e multilaterali con organizzazioni internazionali e governi stranieri.
Nell’ambito del Protocollo di Kyoto, ¢ stata costruita una trama di cooperazioni multilaterali
che come nucleo hanno il Meccanismo di Sviluppo Pulito (Clean Development Mechanism,
CDM).

La Repubblica cinese ha preso parte anche ad una serie di altre organizzazioni attive
nell’ambito dello sviluppo sostenibile di energia rinnovabile attraverso cooperazioni
internazionali (APEC, ASEAN, IEF, OPEC) (Peng, 2012, p. 53).

A partire dal 2011 la Cina ha stabilito relazioni di cooperazione con il Brasile, riconoscendo i
benefici derivanti dalla loro collaborazione riguardo la tecnologica eolica (Bae, Velasco, 2014,
p. 22).
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3.4 Prospettive future a livello mondiale

Previsioni di mercato in termini di GW di energia installati a livello mondiale 2016-2020
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I mercati dell’Asia, dell’Africa e del Sud America in via di sviluppo, I’impegno costante

dell’India e della Cina, la progressiva diminuzione dei prezzi per I’energia eolica sia onshore

che offshore, sono tutti elementi a favore di uno sviluppo incessante per 1’industria eolica.

Con la stesura dell’Accordo di Parigi (durante la conferenza sul clima di Parigi del dicembre

2015, 195 paesi hanno adottato il primo accordo universale e giuridicamente vincolante sul

clima mondiale) e la possibilita che presto venga reso effettivo, verra definito un piano

d’azione globale, inteso a rimettere il mondo sulla “buona strada” per evitare cambiamenti

climatici pericolosi e limitando il riscaldamento globale, ponendo percio i rischi climatici e di

conseguenza le energie rinnovabili tra le questioni principali internazionali ( Quangiu
fengneng lishihui, 2016).
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Capitolo 4 L’aerogeneratore e i suoi componenti

Una turbina eolica o aerogeneratore (18. X J1 & LWL féngli fadianji) trasforma 1’energia
cinetica posseduta dal vento in energia elettrica senza 1’utilizzo di alcun combustibile (ABB,
2011, p. 11). La turbina & costituita da un certo numero di pale (52. M-} yépian ), da un
minimo di 1 ad un massimo di 20, tenute insieme dal mozzo (40. ¥%¢ lungii) (Pallabazzer,
2004, p. 34).

Le turbine eoliche possono essere suddivise in base all’orientamento dell’asse (60. % zhou)
in due macro-famiglie: turbine ad asse verticale, turbine ad asse orizzontale.

A loro volta le turbine ad asse verticale si suddividono in turbine di tipo Savonius (45. =7k
Je W R 5 sawonisi xing chui zhou), il modello di turbina piti semplice che & composta da
due

(o quattro) lamiere verticali, senza profilo alare e curvate a semicirconferenza; e turbine di
tipo Darrieus (12. & B )o 5\ X% ddlie feng Iin) costituita da pale curve di forma
aerodinamica montate su un albero rotante verticale; mentre le turbine ad asse orizzontale si
distinguono in turbine che sfruttano il sopravento (46. X\ shangfeng), ovvero quando il
vento incontra prima il rotore rispetto alla torre (50. 322 # jia ) e in turbine che sfruttano

invece il sottovento (57. '~ X xiafeng), quando invece il vento incontra prima la torre rispetto

al rotore (20. A% feng lun).

SAVONIUS DARRIEUS

(Pallabazzer, 2004, p. 43)
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La turbina eolica ad asse orizzontale tripala € il modello piu diffuso, tuttavia esistono modelli

di turbine bipala, monopala (13. #.M v dan yépian), attualmente in disuso e il modello

multipala, utilizzato soprattutto nel microeolico (caratterizzato da generatori da piccole taglie

di potenza, in pratica comprese fra 0 e 20 kW). (ABB, 2011, p. 13).

MONOPALA

\

il

\ Bilancere

TRIPALA MULTIPALA
BIPALA

PN

(Pallabazzer, 2004, p. 43)

Al fine di sfruttare ’energia cinetica contenuta nel vento, convertendola in energia elettrica

disponibile per I’immissione in rete o per I’alimentazione di carichi in parallelo, una turbina

eolica utilizza diversi componenti sia meccanici che elettrici.
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o W

(ABB, 2011, p. 24)

1. pala

2. cuscinetto della pala
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Pitch

4. mozzo

5. ogiva

6. riduttore
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8. scatola di cambio
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9. moltiplicatore di giri

10. dispositivi idraulici di
raffreddamento

11. freno

12. generatore

13. convertitore di potenza
e dispositivi elettrici di
controllo

14. trasformatore

15. anemometri

16. struttura della navicella
17. torre di sostegno

18. organo di azionamento

dell’imbardata

Le pale sono i componenti interagenti con il vento e sono progettate con un profilo tale da

massimizzare ’efficienza aerodinamica, a questo fine sono percio realizzate con materiali

leggeri, quali i materiali plastici rinforzati in fibra, con buone proprieta di resistenza all’usura.

Le fibre sono in genere di vetro o alluminio per le pale di aerogeneratori medio-piccoli,

mentre per le pale piu grandi vengono utilizzate le fibre di carbonio nelle parti in cui si

manifestano i carichi piu critici. Le pale e il mozzo (39.

¥ 8 lungi ), che insieme

costituiscono il rotore eolico(20. X%¢ feng lin), sono montati sulla navicella (29. HLfg
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Jjicang) che costituisce la carenatura che racchiude il sistema motore e gli altri ausiliari
(Pallabazzer, 2004, p. 132).

Il mozzo e solitamente di acciaio o di ferro a grafite sferoidale ed e protetto esternamente da
un involucro di forma ovale chiamato ogiva (14. S i ddoliv zhao), ingloba anche i
meccanismi di controllo del passo (pitch control) (4. 22386 RSt bian jidng ju xitong). E
chiamato angolo di pitch (26. 285 jidng jijido), ’angolo che assume la pala rispetto al
piano di rotazione del rotore. Variando I’angolo di pitch ¢ possibile regolare 1’angolo di
incidenza del vento sulla pala e di conseguenza effettuare una regolazione attiva della
macchina.

Un sistema idraulico centrale (53. Wi %3l /3¢ & Yéya dongli zhuangzhi) permette un
movimento di rotazione a tutte le pale, cosi che assumano contemporaneamente lo stesso
angolo di calettamento, con anche il supporto di un encoder (6. Zwfil#s bianmd qi) che si
occupa della parte elettromeccanica del processo.

Spesso viene posto sull’albero di trasmissione (11. £ 3 ML #4 chudndongjigou ) un
moltiplicatore di giri (8. ZFiE4H biansu xiang) tra il rotore che estrae energia cinetica dal
vento e la converte in energia meccanica di rotazione ed il generatore elettrico (17. & HE#L
fadianji) che converte I’energia meccanica disponibile in energia elettrica. I1 moltiplicatore di
giri ha lo scopo di incrementare la velocita di rotazione del rotore per adattarla ai valori
richiesti dai generatori convenzionali (ABB, 2011, p. 26).

| generatori elettrici si distinguono generalmente in generatore sincrono (51. [R5 & HEAL
tongbu fadianji) e generatore asincrono (54. 50 & ML yibu fadianji). Nel generatore
sincrono (anche detto alternatore) un campo magnetico rotante induce una corrente alternata
nei circuiti dell'indotto. 1l campo magnetico rotante e realizzato alimentando un
elettromagnete solidale al rotore (17. & HAHL¥% T fadianji zhuanzi ), mentre il circuito
indotto & sullo statore (16. & HHNLE T fadianji dingzi ). Sfrutta lo stesso principio di
funzionamento il generatore direct drive (0 generatore sincrono a magneti permanenti) (59.
B AL B K AL zhijié chudndong fengli wolinji), collegato direttamente al rotore, la turbina
eolica non necessita percio di un moltiplicatore di giri. Quest’ultimo ¢ una sorgente di rumore
ed uno degli elementi che richiede maggior manutenzione e che puod causare perdite di
efficienza dell’aerogeneratore, pertanto 1’assenza del moltiplicatore comporta una
semplificazione rilevante della parte meccanica e consente una riduzione della dimensione e

della massa della navicella (ABB, 2011, p. 24). La differenza fra generatore sincrono e
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generatore asincrono sta nel fatto che nel primo il campo magnetico rotante & prodotto da una
corrente di eccitazione continua proveniente dall'esterno, mentre nel secondo la corrente di
eccitazione e alternata e autoindotta nel circuito rotorico. Lo statore & collegato alla rete ed
attraversato dalla corrente alternata a frequenza fissa. La regolazione della potenza dissipata
nel rotore si realizza con un gli anelli di slittamento (24. & ¥ HAL hudhuan dianji) che

consentono tramite contatto strisciante di connettere l'avvolgimento rotorico ad un

schema di generatore asincrono
ad avvolgimento rotorico ed

_’s_ anelli di slittamento
statore I
( &
1 | rotore
slip rings

convertitore di potenza.

(Pallabazzer, 2004, p. 142)
Questa tecnologia € nota come generatore asincrono a doppia alimentazione (double-fed
induction generator) (49. XU & AL shuang kui xing fadianji), questo tipo di generatore &
in grado di ampliare notevolmente il range di velocita del vento con cui la macchina riesce a

trasformare 1’energia meccanica in elettrica.
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(Pallabazzer, 2004, p. 143)

Dal momento che le turbine devono ruotare a velocita bassa mentre i generatori elettrici
richiedono elevate velocita di rotazione, & sempre necessario ricorrere ad un riduttore (28.
TH 2% jiansugi) ad elevato rapporto di trasmissione grazie all’accoppiamento (37. Bfh#% lian
zhéu qi) che lo collega al generatore e al rotore. Quasi tutte le turbine hanno un blocco del
rotore (61. % 81 zhuanzi sud) lungo 1’albero di trasmissione, in aggiunta al freno (58. |5/
zhidongqi), il blocco del rotore e in grado di arrestare il rotore in condizioni meteorologiche
avverse, oltre che svolgere la funzione di “freni di stazionamento” per impedire che il rotore
si ponga in rotazione quando la turbina non € in servizio. Inoltre il rotore & vincolato
direttamente alla struttura di sostegno, costituita dalla navicella, tramite due cuscinetti (25. i
"= #% jidnzhéngi ) che scaricano completamente il peso e ammortizzano le vibrazioni
(Pallabazzer & Rubini, 2011, p. 157). Nel sistema di trasmissione (9. Z8i# 2% biansuqi) &
presente la scatola di cambio (10. %248 chilunxiang), collegata al mozzo e all’albero di

trasmissione.
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Schema della trasmissione

turbina
moltiplicatore
) generatore
cuscinetto
g 1
freno

(Pallabazzer, 2004, p. 145)

Un sistema di raffreddamento (36. 41 R4 léngqué xitong) previene il surriscaldamento
dei complessi meccanici dell’acrogeneratore, mentre un sistema di lubrificazione
centralizzata (31. 74 HE R SE jizhong runhud xitong) con un filtro dell’olio (39. JEJH &
4% lii you xitong) si occupano della manutenzione dei componenti meccanici e degli
ingranaggi. In caso di guasti meccanici I’aerogeneratore ¢ dotato di un ascensore per il
personale di manutenzione (19. X JJimEEHL4ES RLEHML fengli wolunji wéihu qizhongji)
con il quale ¢ possibile raggiungere facilmente 1’interno della navicella.

La navicella viene fatta ruotare sulla sommita della torre da un sistema d’imbardata (44. f
i R4 pian hang xitong) costituito dall’azionamento dell’imbardata (42. {i i 1% 3l
pianhang chuandong) con i relativi attuatori ( 43. MRATIXS) AL pianhdang giidong dianjt)
ed encoder (41. 1 i 9% % 2% pianhang bianmdgqi), per far si che il rotore sia sempre

trasversale al vento.
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(ABB, 2011, p. 28)

La torre di sostegno deve essere adeguatamente dimensionata anche per resistere ai carichi

torsionali risultanti dall’uso di sistemi d’imbardata. Sono due i1 principali tipi di torri utilizzate
per le turbine eoliche (figura 2.8): a traliccio (23. #7225\ héngjia shi) e tubolari (56. [7 & &

yudn tong xing).

Torre a fraliccio Tomre tubolars

(ABB, 2011, p. 28)
Esiste un terzo tipo di torre, la torre a tiranti (35. $i 23\ /@ suo shi) ma & poco utilizzata per

gli impianti in media-grossa potenza.
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(ABB, 2011, p. 28)

Le torri sono infisse nel terreno mediante fondamenta (32. #L 4 ji zuo) costituite in genere da
plinti (30. 2% Jichii zuo) collocati ad una certa profondita.

Il sistema di controllo (34. #=#l| R4 kongzhi xitong) costituisce il “cervello” della turbina
eolica e fornisce la logica di controllo, per comandare le procedure di avviamento ed arresto
della turbina stessa e per assicurare che la turbina operi entro determinati parametri di
funzionamento prestabiliti, proteggendo in particolare il rotore dalle sovra- velocita e le
diverse parti del circuito elettrico dalle sovracorrenti e dalle sovratensioni. Un controllore (o
controller) (33. #£iill#s kongzhi gi) contribuisce ad assicurare la norma gestione della turbina
e del generatore elettrico.

Altri sistemi di controllo dell’aerogeneratore sono il controllo dello stallo (47. 23k shisu).
Lo stallo si produce in buona sostanza a valori eccessivi dell’angolo di attacco (55. i fff ying
jido) e con la conseguente perdita di portanza ( 48. F+7j shéngli) ed un enorme aumento
della resistenza (63. FH JJ zuli). Il valore minimo dell'angolo d'attacco per il quale si
manifesta il fenomeno & chiamato angolo d'attacco critico (38. % 5Ll ff linjié ying jido);
tale valore varia significativamente a seconda del dispositivo preso in esame. Il controllo
dello stallo & attivo (62. F=5h2< K 1%l zhidong shisi kongzhi) 0 passivo ( 3. #5215
il beidong shisu kongzhi): nel caso in cui i controlli tramite il sistema di imbardata o

inclinazione funzionano spontaneamente si parla di controllo dello stallo passivo, in quello
attivo invece sensori (di velocita o potenza) trasmettono i dati operativi per garantire una

potenza regolare.
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(http://www.manualedivololibero.com/aerodin/aerodin06.asp)

INCIDENZA E STALLO

La Legge di Betz (1. VIPRHEE beici lilun) € usualmente utilizzato per determinare la potenza
estratta da una turbina eolica ideale, tanto maggiore ¢ 1’energia cinetica che la turbina riesce
ad estrarre dal vento, tanto minore sara la velocita del vento che lascia la turbina stessa.

| dispositivi di rilevazione della direzione e dell’intensita del vento sono I’anemometro (21.
RIHAE 28 fengst chudngdngi) e la banderuola (22. XA A& 828 fengxiang chudngdngi),
posti in cima alla navicella. L’anemometro piu utilizzato € I’anemometro a coppette (2. #&

JERIE beéi xing fengsi).

banderuola
-}

.;;Jrienlamentu angolare

(Pallabazzer, 2004, p. 240)

La potenza elettrica in uscita dal generatore &€ generalmente in bassa tensione e deve essere
convertita in media tensione attraverso un convertitore (5. ZZ¥i#s bianlitqi) per ridurre le
perdite di trasmissione mediante 1’allacciamento alla rete di distribuzione in media tensione. Il
convertitore e installato nella navicella o alla base della torre. | cavi elettrici di collegamento
tra la navicella e la base della torre formano un anello al di sotto della navicella stessa al fine

di consentire i movimenti d’imbardata (ABB, 2011, p.28). Oltre al convertitore, fa parte del
sistema di connessione alla rete elettrica I’inverter (7. 224 R4 bianpin xitong) e il sistema

di monitoraggio (SCADA) (27. {515 R 4t jiankong xitong). |l primo si occupa di trasformare
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la tensione elettrica, mentre il secondo si occupa della gestione e verifica il funzionamento di

tutto I’impianto eolico.

Connessione
H-A
_,r_.-._ h L ] —
[
|
e |
Generators 1= [
asincrono a —_—
Moltiplicatore rofore avvolto
i giri —]
— (Q ==
Trasformatore
bt/MT
| Cincuito di

Supporto del
rotore

H

Caontrollore del
convertitons

Sistema di controllo
turbina eolica

(ABB, 2011, p. 101)
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SECONDA PARTE
SCHEDE TERMINOGRAFICHE
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TERMINE DEFINIZIONE CONTESTO DEFINIZIONE TERMINE
ID CINESE CINESE CONTESTO CINESE ITALIANO ITALIANA ITALIANO
1. Béici lilun WIEMEEY, XA | BIENFEL A4 | Per  determinare  la | Secondo la legge di | Legge di Betz
DU LA K RURE R R | 3655 KU B 4% 1 J7 | massima potenza | Betz, si puo
MOE59%, RAEFIH | RIEL, REeTh%L e_straibile dal vento s! convertire a! massimo
BRI L | R ST T R IE ricorre alla legge di | 16/27 (o. |! 59.3%)
2n R b = N n Bertz. (Dall’O, Arecco | dell’energia cinetica del
HE 19 2R bR . N%EJTEEM% it Francesco, 2012, p. 56) | vento in energia
http:_/_/_vvww.penqky.cn/f REHTHEERR, meccanica usando una
engliji-SZRM/06- W Th 3 5 X 2 3% turbina eolica.
fenqoonglv=WZ/Tenga | = g sy iF B . (Xu, http://159.213.57.103/la
onglv.html Zhong, p. 2013, p. 221) mma-
webgis/pdf/Generalita
sull%27energia_eolica.
pdf
2. Bei xing | JRGE I &S A%t 0y X | I XUE B 19 4% | Gli anemometri sono a | L’anemometro a | Anemometro a
Jfengst TR RCSL, R | RCEE R KRR, AR R | coppette, ad ultrasuoni, | coppette e una | coppette
MBI B R B R e a|' effettod DOppIgIr, a turb_ineltta 3ad . assle
. — v swpper | €lica,  a aquilone. | verticale a 3 o0 4 pale
%m‘ﬁf . PARRHT | 5 rﬂj%?% H“@%ﬁ‘ Quelli  generalmente | posta in rotazione ad un
$Bﬂ7‘j£‘ﬁﬁéi§" R F\_‘Z%}ﬁ%%ﬂ’ﬂfﬁfﬂ usati sono a coppette. Il | numero di giri
ﬁji}r'\'J igﬁl% ’ {Xgﬁ F'ﬁ A E%i%éﬁfﬁ‘? metodo di proporziona|e alla
IR B AL AR A R | S BT R AL funzionamento si basa | velocita del  vento.
MR AR Oy HLAE T sul fatto che la velocita | Questi  sensori  pur
H . del vento e | essendo di tipo
http://www.pengky.cn/f proporzionale alla | meccanico hanno
engdian-SPZ/02- velocita di rotazione | inerzia molto bassa e
fengcheliang/fengchelia delle coppette [...] | sono in grado di
ng.html (Bartolazzi, Legoprint, | rispondere rapidamente
2006, p. 28) ad ogni variazione di
velocita e direzione.
(Pallabazzer, 2004, p.
69)
3. Béidong shisu | R RBEEH| R 1K | RFEE TR AE | [...] la curva della | Il controllo passivo | Controllo
kongzhi HLHLZE B T R ) 7 | de i faj sy 52, | potenza disponibile | della  potenza  del | passivo dello
W 5l g T 35 | IR, R R | 2 RGE S AL, B A della _ generatore eolico si | stallo
Pl REAMEIT | T s A i vena fluida, la curva | attua spontaneamente e

ideale del limite teorico

non richiede nessun

55


http://www.pengky.cn/fengliji-SZRM/06-fenggonglv=WZ/fenggonglv.html
http://www.pengky.cn/fengliji-SZRM/06-fenggonglv=WZ/fenggonglv.html
http://www.pengky.cn/fengliji-SZRM/06-fenggonglv=WZ/fenggonglv.html
http://www.pengky.cn/fengliji-SZRM/06-fenggonglv=WZ/fenggonglv.html
http://159.213.57.103/lamma-webgis/pdf/Generalita_sull%27energia_eolica.pdf
http://159.213.57.103/lamma-webgis/pdf/Generalita_sull%27energia_eolica.pdf
http://159.213.57.103/lamma-webgis/pdf/Generalita_sull%27energia_eolica.pdf
http://159.213.57.103/lamma-webgis/pdf/Generalita_sull%27energia_eolica.pdf
http://159.213.57.103/lamma-webgis/pdf/Generalita_sull%27energia_eolica.pdf
http://www.pengky.cn/fengdian-SPZ/02-fengcheliang/fengcheliang.html
http://www.pengky.cn/fengdian-SPZ/02-fengcheliang/fengcheliang.html
http://www.pengky.cn/fengdian-SPZ/02-fengcheliang/fengcheliang.html
http://www.pengky.cn/fengdian-SPZ/02-fengcheliang/fengcheliang.html

Ti. (Xu, Zhong, 2013,
p. 242)

R B SR A
M #l & Gt AR AL AT
wH, R RG KR
N .
(Zhongguanke fengdian
youxian gongsi, 2008)

di Betz della
potenza massima
estraibile e le curve

reali della potenza
generata in una turbina
a controllo passivo
dello stallo

a regolazione
dell’angolo di Pitch.
(ABB, 2011, p. 41)

intervento esterno
(Pallabazzer, 2004, p.
141).

Bian jigng ju |3 X PE R E W IE | 5 W /E IXK 57 @ % | Il sistema di controllo | Il controllo del passo o | Controllo del
xitong Kook A5 fb % K| BE R 4 A& [[F fy | di LEITWIND analizza | pitch control e il | passo  (pitch
AR R G A R, L7 A5 % PR & | automaticamente le colntrollo dell’langolo di | control)
o ; N som . | Prestazioni e consente | calettamento, la
ﬁj‘ L,jl ﬁ%” /H%} e HoBL | 5 E/JSJ o 1) ji[J Wl un numero di giri | variazione dell’angolo
ik Ae M bR _HL ﬁ MR ) )3 variabile e un controllo | di calettamento
Jr 52 i ko (Liy, LIRS, L] del passo  (pitch) | permette una gestione
Mai, Ning, 2008, p. 15) | 17 #L #J & #& fa I | progressivo per | attiva della velocita del
AL . #% H] 8 . H | ottimizzare la | rotore.
ML OK 55 2% . A [a] W7 | produzione in tutte le | (Lika Electronic, 2003,
B, condizioni di carico. p. 2)
JE IR E N M 3 h'[tD//I“EItWIndCOTTl/T
K B2 25 ecnologia/Sistema-di-
. controllo
(Liu, Mai, Ning, 2008, | —
p.15)
Bianliugqi LR ZH=MBE | BFEE BN | In  questo  schema | Il convertitore utilizza | Convertitore
AR R RIS B -AT WA S | ZEN K ABB 7= 5%k | Ueccitazione del rotore | una conversione trifase | di energia
viene fatta tramite un | con corrente continua, | eolica

FOR, AR A LR
RGWH L. MFE,
AF AN At F, B ElORE
PR A AR AR I H R
%o (Li, 2010, p. 121)

RERYEF 5, TR A
— bR M AE 2 Hh 52 )
. X AR R PR K
HER L= 5, i
SRR R B A
&3k . (ABB, 2010, p.
12)

convertitore reversibile
che permette la
conversione in tutti e
due i sensi (dalla rete al
generatore e viceversa).
Con I’aiuto di
un’elettronica di

alternata e
bidirezionale, il
convertitore  provoca
cambiamenti alla

tensione, alla frequenza
e ad altre
apparecchiature
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regolazione € possibile
sovrapporre alla
frequenza prodotta dal
rotore quella prodotta
dal convertitore [...]

elettriche del sistema di
alimentazione.
(Terreni, Rashid, 2002,

p.4)

(Bartolazzi, Legoprint,
2006, p. 59)
Bianmd qi HEr X R Bl | £ 7 =525 X | Gli encoder assoluti, si | L'encoder e un | Encoder (Pitch
It 3% o 3 ST e ke g | H 4% it B 7 A £ 4% | occupano di | dispositivo control)
FOBE . SR ER A | B R I S A BR 5 posizionare la torre e le | elettromeccanico . .che
B L S F M | DU S e i s e | PR 08 Tolore | converte la posizione
AR ~ Praas nell'angolazione pit | angolare meccanica del
S, Hﬂ%%‘ NG | AL E B TRR favorevole rispetto al | suo asse rotante in
i E%$/‘_7‘355R° JHZ G vento. posizione angolare
http://news.bjx.com.cn/ | 5 4% B4 AE A IIE | http://www.leinelinde.it | elettrica sotto forma di
htmI/20160601/738551. | 5 i 1k % 4b 52 B K #i | /applicazione/eolico/ segnale elettrico
shtml B AT numerico digitale e/o
fir £ T I A analogico.  (ANIE
H B AT R, LU Automazione, 2013, p.
KW, 3
CRA A S
Pl e o 5
(Baumer, 2002, p. 5)
Bianpin xitong | B ARG LR B | RAAXF TR, & H | Inverter o Converter, | Inverter & utilizzato | Inverter
ARG KRN B OB B . | ML E B . %% | questi componenti in | per trasformare la
realtd non stanno nella | corrente alternata in

(Xiandai hanyu cidian,
2012, p. 80)

Fe A R UK
R P iy

gondola ma sono in
genere posti all’interno

continua. (Capra, 2000,
p. 85)

EI%@I%EX%F/E della torre, sopra la
DR A C Vi fondazione; dispongono
BOC AR R W | di un sistema  di
T 28 5 2% 1 & . (L, | raffreddamento ad
2011, p. 149) acqua, che a sua volta
viene raffreddata in un
radiatore ventilato.
(Pallabazzer, 2004, p.
139)
Biansu xiang | BEEK S IR (N | BEEBHMEES | La tipica | Il moltiplicatore di giri | Moltiplicatore
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AR FE RMLEC R ZhHL) P24 | KB PLAAR# 44 | configurazione di un ha lo scopo di | digiri
(e . (LSRG | 5, 2o N Ad & H ae.rogenerato\re ad asse |ncremgnt§re la _
UBR B A7 86 e B S | WL 1 5 i 4 f o [ grl.zzontale e comgosta velocita di ro;azmnle de!
HR IS A B | B R AL Ly | 3 U TODUSIa | Toore per adatara &l
l)_cE H Ej]?jj UL ) EE 1L, TR *%4%\& i sostegno, le pale, una | richiesti dai generatori
Al A RR | WUREES R ARIES | navicella contenente i | convenzionali.
I A (W %€ o (Li, 2011, p. | meccanismi di | (ABB, 2011, p. 26)
2011, p. 59) 416) controllo, il generatore,
il moltiplicatore di
giri, il rotore ed un
sistema frenante.
(Bonardi,  Patrignani,
2013, p. 107)
9. Biansuqi ARE BRI FL B K 1L F | WinDrive B TAEJE ¥ | Inoltre, i carichi dovuti | La trasmissione | Trasmissione
A H A P S 8 140 P S PTG | 5595 % it 6 sk | @l peso incidono  su | trasferisce il
WE AR A TE | AR K :utto _ |! 3|stemzi1b di mgw_mtento gll(; pa:tl
p = e V] s 7t S rasmissione:  albero, | piu interne, & formato
&j(;J\K@?/‘]%W%E ) ﬂuj*ﬁaﬁﬁﬂm?ﬁ cuscinetti e riduttore. | da un certo numero di
§$$§E§EEQF§£ ?Eﬁ; 13 &R S H) (Pallabazzer, 2003, p. | ingranaggi, € installato
5 ° EgIEs 132 tra I’albero del motore €
(Xiandai hanyu cidian, | « 3@ i8R R R Ee : del cambio. (Pallabazer,
2012, p. 80) HUEE T 1 33 3 5 AL K 2003, p. 56)
FREEPE E (114 5 K
3 K W HL . (Voith
Turbo Wind GmbH &
Co. KG, n.d.)
10. Chilunxiang HEHRBNEREND | Ak ENAHES) | Grazieal Il cambio o cambio di | Cambio
WA g5, g | HLM — i 45 % ik | sistema  brevettato di | velocita e un

W, FEENEE, JiE
&,
http://www.pengky.cn/f
engdian-SPZ/16-

chilunxiang-
1/chilunxiang-flj-1.html

LN ST N v
F8 . BREh A B &
o HAZE MK
73R LB AR 25 2
#HITH R . A
B Xy R LA I R
BEEEZRINRA
£, A EARHE % F)

regolazione passiva del
pitch,

la potenza trasmessa
alla scatola del cambio
e al

generatore asincrono &

limitata al valore
massimo di
funzionamento della

componente meccanico
che ha la funzione di
modificare la direzione
di marcia, la velocita di
rotazione in uscita da
un motore, cosi come
farebbe un riduttore di
velocita.  (Pallabazzer,
2004)
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Hi1. (Xu, Zhong, 2013,
p. 204)

turbina.
(Conergy, 2003, p. 9)

11. Chudndongjig | FIHMA BN MIES) | @B E 2 X H W &% | Si tratta di un | Il lavoro utile delle pale | Albero di
ou FIMH B — 3404 | . THEROR[A [ B B | accorgimento che ha la | attraverso un albero di | trasmissione
ebIRA] BEF % L. REHL, 7E 5 — fL;]nzi?neﬂ di. garagtilze trasfm[ssionle Si

; ; ‘s A che la flessione della | trasferisce al generatore
%Endpéllgggu cidian, ;3(7;] %%;ﬁgﬁfﬂ pala non la faccia | elettrico. (Caffarelli, De
' . = > | strisciare  sulla torre, | Simone, 2010, p. 26)
T+ 1E Zi EE*)-LYIE %*EF A senza per questo
B Bl NIZAT/ERE S | allungare  l'albero  di
TH AR FELHE. | trasmissione, cosa che
(Xu, Zhong, 2013, p. | comporterebbe
214) maggiori sollecitazioni,
pesi e costi.
(Pallabazzer, 2004, p.
133)
12. Dalie feng lun | ;KB R RN 2 —Fh | HAFHAEAE T, A AHL | I rotore  Darrieus | Il rotore Darrieus un | Darrieus
EREAREE | s, 25 ghmk B | Sn b s 2 s 4L gi g | presenta delle | tipo di dispositivo a
3 T2 . (Luo, | 3% BLJE R R L poften_zialita superiori.dE portgnga, le pale cur\fe
-~ N + | infatti caratterizzato da | costituiscono a
2012, p. 3) i4 iﬁfﬁﬁfﬂ?’fﬁg un rendimento elevato, | superficie alare.
Zae S AR L le sue caratteristiche di | (Pallabazzer, 2004, p.
TR AHLE R, P | efficienza sono | 25)
W s BGERAB T | paragonabili a quelle
AR AW B 1R 1@ %% | dei rotori a elica veloce.
HAEELXAE. |[..] (Kihtz, 2005, p.
(Xu, Zhong, 2013, p. | 19)
159)
13. Dan yépian HE—FFB X ke | ) RIE W E DL | Per le turbine ad asse | Monopala: Munito di | Monopala
A Ml . (Xiandai hanyu | 75 8 mf B 30 R XL} j | orizzontale, oltre alla | una sola pala: elica
cidian, 2012, p. 255) KPP, [.] B colr:siderafigne giadfattei monopala.
TR R sulla solidita ed il | (“Ricerca | Garzanti
ﬁ%;ﬁﬁgﬁﬁﬁﬁ campo di applicazione, | Linguistica,”
’ + 1 osserviamo alcuni casi | http://www.

e A5 F ST AR PN ) XL
A5 MR . (Zh,
2005, p.54)

specifici: il monopala,
il rotore olandese e il
multipala. (Pallabazzer,

garzantilinguistica.it/
ricerca/?q=monopala)
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2004, p. 42)

14, Ddoliv zhao RKAKHEYVNBFHREBR | AszHB A A —F X | I mozzo in una pala | Usualmente pero il | Ogiva
SHE e HLES B A3 | R b Bk ®, J | eolica e il componente | mozzo ha una copertura
OO ERE . R | S B = A che connette le pale Fii mat_eriale _
#r i s S BEEA R, ik all’albero  principale | in  fibra di  vetro
. ) . . ’ trasmettendo la potenza | denominata ogiva che
http://www.mfcad.com/ | B3 B i 35 1) 3% 11 4 dal E |
tuzhi/bysi/6318/111293 | 7 £5 1 42 ok ] estratta dal vento. Esso | ruota col mozzo
html . = H . | & solitamente in acciaio | stesso. (ABB, 2011, p.
S (Ding, Lu, Qin, 2010, p. | ¢4 ¢ protetto dall’ogiva. | 69)
1) http://www.mannienerg
y.it/eolico/glossario-
eolico/
15. Fadianjt KHEILEEB NGRS | S5Rsst 1ER | Al motori eolici | Con la turbina, il | Generatore
R HL LA R L BE R 4% (SU, | 72 4 7 R B ML ZH [y i | Possono essere | componente piu | elettrico

Bian, 2002, p. 17) # b, M ifidEzh et 4 | accoppiati median:jg imlportanteI del sistema
; W % = o 4k ingranaggi i | eolico é il generatore
)ﬁ% 4 ?,:hzj] e moltiplicazione dei giri, | elettrico, il quale ha la
fzb R fé Jig %: il @Z tre tipi di generatori | funzione di trasformare
e, MACHFBEE | elettrici: a  corrente | la potenza meccanica
FE R K L4 Bl | continua, a  corrente | fornita dalla turbina in
b, B RS | alternata, a induzione. | potenza elettrica.
ISR AL & # | (Andreini,  Legoprint, | (Pallabazzer, 2004, p.
ThekE, K A& EAL | 2005, p. 1392) 55)
LIk B e A2 R HL RE
3 gy S far B PR
% 4t . (Xu, Zhong,
2014, p. 178)

16. Fadianjt KRENEFZ KB W, £% —MmMe |l campo rotante | Lo statore & il | Statore del
dingzi [ EE Sz a5k, BREE | b, RUEL L4454 & | prodotto dalle correnti | componente fisso del | generatore
KENLE T TAA R S AEANE | G5 ¢ 5 52 R AN AT di statore (induttore) | generatore elettrico,

induce negli | insieme al rotore &

R4y . .(Li, Gao,
Tian, 2011, p. 452)

55, RS AR
B A A AR 285 e 17
0°3% BRAIRIL, IR
Fr 18 5 B/ VE B AR
e, A5 AT R R AL
HPRERS; B
55 7 5 11 % B L SE

avvolgimenti del rotore
(indotto) tensione che
genera circolazione di
corrente, essendo gli
avvolgimenti di rotore
chiusi su sé stessi.
(Caffarelli, De Simone,

fissato all’interno della
carenatura.
(Pallabazzer, 2004, pp.
59)
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T HEL I A L 9 A2 I
A, IR AEE 2 I
N MW o (Xu,
Zhong, 2013, p. 197)

2010, p. 23)

17. Fadianjt KEHLEF KB | XOE RN IK s — > | La velocita di rotazione | Il rotore & il | Rotore  (del
zhuanzi () % Zh i — 3 4y . | /N B % e ML b g &% | del rotore € rilevata | componente rotante del | generatore)
KIHUFET | http://baike.baidu.com/i | T, %y 55 X sk gy | direttamente in | generatore.

tem B8k 3 1 F L () 28 A5 goilrls&ondenza égallg??zzer, 2004, pp.
N s . ell’albero primario -

AL, EFGEN | el turbina, il

i & Gt . (XU, | cosiddetto albero lento,

Zhong, 2013, p. 121) nella zona compresa tra
il mozzo e il
moltiplicatore di giri.
(Lika Electronic, 2003,
p. 3)

18. Fengli fadianjt | #)FH X BEr=4E3h S | R AT ERERF K45 T | Tanto € importante | La Turbina eolica | Turbina eolica

MAKABL | % H1, (Xiandai hanyu | 204/, Z4- {5 — i | questa funzione che, | converte I’energia del

cidian, 2012, p. 389) {5 5 AN [ K JE A | Sempre pil spesso, con | vento  in energia
P, 20054, T la dicitura “turbina | elettrica. (Pallabazzer,
e eolica” o anche “pala | 2004, p. 34)
a Ay 11769'\’“’\’ eolica” si sottintende
R & LA E)IE T I’intro sistema  di
—IUH I A3, | generazione
T, EAARR | (aerogeneratore)
Sk, ¥4 szl ok | implicitamente
) B ¥7 . #% % #2005 | accettando  che  a
A AE R R AT & BB R, | Presenza di ogni altro
on 3 v e = oy | COMpoOnente sia  poco
e % BL B2 = 2 | yilevante rispetto  al
59322MW . (Clini, | oo honente principale:
Musu, Gullino, 2008, p. | |5 tyrhina. (Caffarelli,
219) De Simone, 2010, p.
34)

19. Fengli wolunjT | 8P E BN Y 7 L | A K & —F T | Negli impianti di grandi | L'ascensore serve al | Ascensore per
weihu O A R B ik WL | R IR ALt e A2 | dimensioni sono | personale di | il personale di
qizhongjt i, XOEEEL100 m. | EHL, Pk KB presenti ascensori di | manutenzione per | manutenzione
R TiRE WL 4E e ke B ML B 203 | WAL KL IR R 2 servizio per portare il | raggiungere, senza
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o B ML | AR A | (Pedersen, 2009, p. 88) | personale e le | difficolta, la gondola
b, 9F i o A attrezzature di lavoro | situata solitamente fino
£ . http://www.ifm- dal piano di campagna | a 100 m di altezza. Gli
datalink.com/ifmen/we alla  navicella [...]. | ascensori per il
b/apps-by- (Caffarelli, De Simone, | personale di
industry/cat 060 010 2010, p. 158) manutenzione N
100.html scorrono per lo piu
- lungo una scala o una

torre separata e
vengono azionati da un
argano.
http://www.ifm.com/if
mit/web/apps-by-
industry/cat_060_010
100.html
20. Feng lin RUES 3804 KBE R4k | KAWL XL BE ¥ 48 i% | 1l rotore eolico € parte | Il rotore eolico e la | Rotore eolico

JA%e o HUB B8 R LD | BUBRAE 9 3 23 ¢ L | essenziale  di - un | macchina

e fnE AR B | A2 KR P VE B 1R aeroggnertatq:e e anczjhei fluldodtmamlca . che
- ia, . ’ R 2 considerato il cuore del | converte energia
?;47) (Xia, 1999, p i’gﬂﬁgﬁﬁgfﬁﬂg S|stgma. _ c!ne_tlca di un flusgo
; \ http://www.energia360. | d'aria (vento) in energia
o B Al Lh oy O K org/Rotore_eolico.html | meccanica che viene
F: IRVl R T HLAN trasmessa all’asse. Le
T E X AL . (L pale e il mozzo insieme
2011, p. 382) costituiscono il rotore
eolico. (Pallabazzer,
Rubini, 2011, p. 34)
21. Fengsu R BB 2 nl e gl | 24 X 3 B B 2% Jie 7% | Per prevedere quanto | Gli anemometri | Anemometro
chudngdngi WA R K LRG| IE, e AT s B | vento ci sara durante la | forniscono [l'intensita e
ATH A IR A 5 x /N . | weEtEy, M ke vita dell’impianto vi | la direzione del vento.

http://www.pengky.cn/f

engdian-SPZ/02-
fengcheliang/fengchelia

ng.html

ER iRk A
MR B E L
WIAT R, B LA [a]
19 5P B R . (X,
Zhong, 2014, p. 121)

sono vari metodi. Il
primo é fare riferimento

ad anemometri
esistenti, con dati di
lungo periodo e
ricavare la previsione
nel sito di nostro
interesse  interpolando

ed estrapolando i dati

(Pallabazzer, 2004, p.
155)
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misurati.  (Bartolazzi,
Legoprint, 2006, p. 28)

22. Fengxiang B TAT BA S DL A | XX il R ) A R 8% 5% A | 1l dispositivo della coda | La banderuola € il | Banderuola
chudngdngi MR A FE, | gaxt R ER A {EA | @ banderuola  a | dispositivo piu
PNEE RS RO A R R .| SR, 3 HAE A dirlezi_onare dl’asse clllellle :%edrr_lpliceI edgom_une ;()jez

. e e e pale in modo parallelo | indicare la direzione de
Qatgpd/iIanW\_/\év;g/eonzq_ky.cn/f gﬁﬁf@@ﬁ ﬁgiﬁ alla direzione del vento; | vento. (Pallabazzer,
fengcheliang/fengchelia [, Al L '/?E T 1 nprmalmen_te, . un 2004, p. 69)
na.html | sistema di protezione
.t A X B K R4 | dal vento agisce se il

B « | vento supera all’incirca
http://mt.sohu.com/201 |i 10 m/s. (Capolla,
70214/n480630396.sht | 2013, p. 132)

ml

23. Héngjia shi MrEAEEEHT | R F 2L H, 20| Le  prime  turbine | Le torri a traliccio, che | Torre a

Mraet thL NE R R ML | T 40 804E 4L J i 2 7 | eoliche erano installate | si adoperano spesso per | traliccio
9 1, HALAEEN | A, (C. Xu & Zhong, SlétOl’l’i atraliccilo tqrbinle di I_med'ia _ei
S SEhe b _ ed erano usualmente | piccola taglia, ha i
lfj Eﬁjﬁiﬁiﬁﬁgﬁ 2013, p- 246) utilizzate fino alla meta | vantaggio di  essere
RO [ s g g e | deglianni facilmente
A G5 M. (Xu, | s AL DS Ejm 7| ’80.(ABB, 2011, p. 29) | trasportabile, sono
Zhong, 2013, p.205) "% Eﬁ? X R caratterizzate da uno
53 S L 13 4t T 22 % scheletro portante in
MYEE LR TR, WA acciaio.  (Pallabazzer,
PEMTZER B 4. (L 2004, p. 153)
Gao, Tian, 2011, p.
436)

24, Huahuan W EN, VAEE | FESHEFENNE | Gl anelli di | Gli anelli di | Anelli di
dianji WU T s h B | B, %R B, 4 | slittamento (slip ring) | slittamento sono una | slittamento
TR AL BH B 0 BE, A A | B R R A R 2 sonoll§i§temi di anerllli supgrfic_ie anulare | (slip-rings)

s . # : ; ., | metallici che | conduttiva  connessa
iﬁi%&i}?@ ;;f)é EESEI; Egi;l{i trasferiscono la corrente | agli avvolgimenti
e 4 =R elettrica di potenza e di | rotorici; aumentano il
Re ) ) o AP I Lh | messa a terra tra un | fattore  di potenza e
http://baike.baidu.com/i | Jz ] T J& h ¥ FF BAL | elemento fisso e un | migliora efficacemente
tem 1))A 3% E, HAFRFE | elemento rotante. | la funzione di

T, Bk EAHAE | hitps://www.mersen.co | avviamento.

TE 78 A3 A 38 B4 B AL

m/it/landing-
pages/l/mersen-

(Pallabazzer, 2004, p.
145)
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(512 18], A
IR TN e =k
W B B LK 4% 1 W B
BB 1) 7 1 00 FL TR K
/INo (Ni, 2004, p. 2)

italia/soluzioni-
elettriche-per-motori-e-

generatori/anelli-
collettori.html

25, Jidnzhengi —F K EN AR | AR & —F | In alcuni  casi il | Il generatore é dotato di | Cuscinetti
ik S 2 B, W EIE | AR BN, FEEE | moltiplicatore di giri | cuscinetti che possono
B RARRA R | R MR TRk | Ndloe - anche 1 assorbire e ridurte
5 ; = W cuscinetti di supporto | I’'impatto elle
i’lﬁ ;n %io Shu2, Xu i!jfij’]ﬁ%%%&ﬁﬁ dell’albero di | vibrazioni (Pallabazzer
uegen, . P-2) e B . (Shi, Kou, trasmissione, specie | & Rubini, 2011, p. 157)
Cheng, 2009, p.2) nelle turbine in cui
I’albero di trasmissione
sia di lunghezza
limitata. (ABB, 2011, p.
26)
26. Jidng jujido ARM PR AR G EARER | MG RS2 PEf | Il mozzo oscillante € | Angolo di Pitch | Angolo di
eS| B ERe T B RIS | /NIE B B2 sk Gl | stato principalmente | assicura il buon | Pitch
S5 A0 0 SRR AR A | DA ih (R 4 i | abbinatoa | funzionamento - delle
Q0 (4 ) B0 | fH, A5 AT tu_rblne con angolo d\l pale [...] (ABB, 2011,
. i gk, o | Doh 0. ma puo P49
Zatpa/im‘g'zpf&qu'cn/f E}%%%giigﬁﬁi utilizzato su turbine ad | Il pitch si esprime
engaian-or A8 - g/, {HRIE S22 | angolo variabile. quindi come un angolo
dulibianjiang/dulibianii | s g5 2 o [ /7 (19 14 | (ABB, 2011, p. 26) compreso tra 0° e 90.
ang.ntml 01 5 5B K 0 T 7 (Tibaldi, 2016, p.22)
B, I o
L AR HE R fiffy T A
BN R . (Xu,
Zhong, 2013, p.223)
217. Jiankong BERGLIATRE | RiBEBERGHZLC | portale online | Il controllo del parco | Sistema di
xitong HLAM R EBIZREAT | 42 haedtas s | SCADA Access | eolico viene fatto con | monitoraggio
W% RS | e dhmm i | B8, ZRsNET gonszntle di accedlere ai ?rogrammi S(IZAD,Z\ (SCADA)
SCADA NG s / . = ati del parco eolico o | (System Control an
( ) %’;Eﬁﬁmﬁf ‘?‘*H g_c El@ﬁ?” 1, E% della singola turbina | Analysis). Questi
oS HOA, S B R AR ovungue nel mondo. | sistemi verificano lo

&y IR X
HL 37 19 R TR DL AL

7L EW . Bl e
o r A

Attraverso un accesso
personalizzato e sicuro

stato di funzionamento
delle macchine, i valori
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H. KHE s AT IR | hitp://www.wealdpower | si possono consultare i | delle temperature
ol % 4R . (Xu & | -com/2/shownews.php?l | dati salvati sul server | significative sugli
Zhong, 2013, p. 245) ang=zh-CN&id=86 utilizzando un qualsiasi | organi meccanici, i
internet browser. | valori di ventosita degli
https://www.senvion.co | anemometri, le
m/senvion- produzioni di elettricita.
italia/it/prodotti/scada/ | (Bartolazzi &
Legoprint, 2006, p. 67)
28. Jidnsuqi BIEREREIA T | —M XA R BV HMR | [...] nella maggior parte | Dispositivo interposto | Riduttore
TR B8 VEHLER S AT ML A 22 1] | 53 3% ) % He %l 5 & | dei casi i riduttori | tra un albero motore e
AU RS AL R | K, HAREE T, % yzngono ilmpiegatli per | un alt;]ero condotto, € lijn
; \ B | ok b s ridurre  la  velocita | macchinario i
%EZSF{/;HH; T *i&fiﬁ ZZ' # %ggﬁﬁfﬂﬁig all’'uscita del motore. | precisione, € impiegato
. L ol A ouiutlitel [...] Oltre che riduttori | al fine di ridurre il
W, A E R uﬁﬁﬂﬁ%&ﬁﬁﬁ‘] a ingranaggi o a cinghie | numero di giri del
B AR B, OBk I | SR AR HH i, IZ9RIE | dentate vengono anche | generatore, di ridurre la
B . (Li, 2011) 2% b e o 22 O AR | impiegati riduttori | velocitd. (Pallabazzer,
PR AN, FRyRaE 2% | planetari, epicicloidali | 2004, p. 63)
L i Ty 48 L | Oppure Harmonic
S B A R g | DTV, (Gross, Harmann,
SRR ML ] iegartner, Franchini,
(Tian, 2013, p. 1) 2002, p. 239)
29. Jicang R EREES AN | N TP IX i, | La  navicella  viene | La gondola o navicella | Navicella
YA (1 M 77 . (Xiandai | F = 4E & {77 %5 % ¢ | imbardata e ha un (nacelle): e la
hanyu cidian Lok, B EE RN momento d’inerzia | carenatura che
Dizionario di cinese | f. ALBRIZEN, variabile e  minore | racchiude i! sigtt_am_a
contemporaneo, 2012, | 4 51 i 48 A, g2 4 quar_1do_|e pa!e sono motore e gli ausiliari.
p. 596) s . verticali ~ rispetto  a | (Pallabazzer, 2004, p.
FAR B SR guando sono | 132)
i J55 ot () % 28 AW | orizzontali.
£ . (Xu & Zhong, | (ABB, 2011, p. 17)
2014, p. 52)
30. Jichii zuo e AR S | AR EpLHEmM I || plinti di fondazione | | plinti  sono una | Plinto di
Hehih e A EA A, | BEREmS i, | per le strutture in | tipologia di fondazione | fondazione
COE A 5 dm A | B B AR K AR chiaio possorllo elssere ?iretta adottata
S e b N ) ‘s i vari tipi. Il pilastro | frequentemente in
i; i E,] S %gg éf% ,% ?ﬂiﬂ’];ﬁ ’ ﬁ}i— pud essere incastrato o | edifici, hanno il
Ao DR 0 Ak A, AT incernierato alla parte | compito di sostenere

65


http://www.wealdpower.com/2/shownews.php?lang=zh-CN&id=86
http://www.wealdpower.com/2/shownews.php?lang=zh-CN&id=86
http://www.wealdpower.com/2/shownews.php?lang=zh-CN&id=86
https://www.senvion.com/senvion-italia/it/prodotti/scada/
https://www.senvion.com/senvion-italia/it/prodotti/scada/
https://www.senvion.com/senvion-italia/it/prodotti/scada/

N < (e
(Xia, 1999, p. 1552)

TREENME, it
T 8] AT 12 OE .
(Xu, Zhong, 2014, p.

metallica del plinto.
(Gottfried, 2003, p. 89)

P’intera  struttura, a
questo scopo devono
essere solidi e stabili.

72) (Pallabazzer,  Rubini,
2011 p. 156)

31. Jizhong EFHEHBRAENES | NEBEEFEE RS 7 | Essendo il componente | | sistemi di | Sistema di
runhud xitong | B\ # AL | B it 92 br s i f2 | principale del sistema | lubrificazione lubrificazione
ST RS Mokt d IR AL R s | b, REE R S s di lubrificazione, la centralizz;tal rLanfno il | centralizzata

- I S o pompa SKF KFG é | compito di lubrificare
S iﬂ 't H? B | R A MEE% stata migliorata sotto | in modo automatico e a
BE. it gz?y: ‘Eg‘m T BT X %%T R vari aspetti per | sufficienza  qualsiasi
K. FEE R | REIIL T HOL TR | soddistare i requisiti | parte mobile o girevole
G TR AREHLAE | RS, AMETHED M | dellindustria  eolica. | come ad esempio la
W, KoM | BER; £ SR&L9E | (Schurmann, 2015). ghiera delle pale, il
FRFH MK | BRI E 'K cuscinetto el
WEHLEE A . | 7, AR e moltiplicatore di giri o
http://www.ifm- F 5N & A T A I|_ generatore. Uq
datalink.com/ifmcn/we | g3 B4 ER, &K sistema di
b/apps-by- 2 6B R I R Iubrlflcgzmne
industry/cat_060_010_ | < persm o o i 3o £ automatico ~ ~ nelle
080.html : turbine eoliche &€ molto
- http://WWW.aUtOl.net/SO importante p0|che Ogni
lution/ intervento di
manutenzione puod
determinare un
aumento dei costi di
esercizio degli
aerogeneratori.
http://www.ifm.com/if
mit/web/apps-by-
industry/cat_060_010
080.html

32. Ji zuo LR —IMNRESER | M TKBHLHBIE | In questo modo non | Le fondamenta | Fondamenta

B e (3% 4k F . (Xu, | 2, (H 3L E 3 A4 44 | solo si ottiene costituiscono la base
Zhong, 2013, p. 206) k3, 3L, | il massimo rendimento | con una placca di
del sistema in termini di | metallo.

TILA B Ak R
fe. fesiblty (i
O o KEHL. B

produzione energetica,
ma si aumenta anche la
sicurezza riducendo i

http://www.rinnovabili.
biz/come-fatte-turbine-
eoliche.htm
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B, BEAL. HE AREL
PR AT a2

carichi sul rotore, sulla
torre di sostegno e sulle

% s . | fondamenta. (Lika
Zioﬁj ;?3%;%1)‘ - (b Electronic, 2003, p.2)
33. Kongzhi qi KA1k LA 3R] | B R m 2% XL R4 | L'insieme dei | Il controllore assicura | Controllore/
o | B8 B X I IHAL R | S EIEE, B glisposifcivi remoFi la normale gestiope del | Controller

RS R AL . (Xu, | F1 5% B A6 AR & ) lnte;ag:'lsconc()j' cp? il ge“erat?reb_ elettrEZ?BBe

NN . | controller di sistema. | della turbina. ,
Zhong, 2013, p. 375) & EE"“E E/‘J\,?E %*ﬂm [...] 11 criterio che ha | 2011, p. 110)

L, IR B IEATAR | b ortato alla scelta di un

1o I AT RS | controller in grado di

o N A4 HS DU 23 | interagire col web @

1T R A 3B . W LL | scaturito dalla

SR R BRI AR & | opportunita - offerta

B ST ) 8%, iy | dagli . \SV!|l.JppI .delle_l

TP — f [ 42 ] 5 f:atpacn:\ di T};\eragwe di

B o v g e e internet. ongresso

E@i‘f%f@ﬁmﬁ nazionale CIRIAF con

ﬁﬁki@{\jﬁ;%? il patrocinio di regione

R RE RIS E B | goUmbria,  ARPA

4 A% A7 . (Li, Gao, | Umbria, 2008, p. 305)

Tian, 2011, p. 420)

34, Kongzhi KN AN EEHR | BEEEMMAIRZE, A | Al di sotto della | Il sistema di controllo | Sistema di
xz:téng Mo R LR IBHI R | T E ik Rgn, | velocita nominale del | il cuore centrale del | controllo
FRAR 4. mWRgREG | Guiich, | 0SS G S ol &

A 2= = s H

%E§£§H%U§§§ 57)] (Liu, 2006, p. regolazione  agiscono | costituito dal sistema di
e L AN = per massimizzare la | monitoraggio, dal
R ARG (2 coppia aerodinamica (e | sistema di controllo

a0 AR g 4 AC.(Xu
Zhong, 2014, p. 225)

quindi  la  potenza
estratta), mentre al di
sopra della velocita

nominale i sistemi di
controllo modulano tale
coppia per mantenere la
velocita di rotazione
entro limiti accettabili.
http://www.gammaener

centrale, dal controllo
dell’angolo di pitch e
dall’inverter.

(ABB, 2011, p.57)
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regolazione.html

35. La suo shi REARAKX. PARNE | FRHEM L 574 | Le torri a tiranti sono | La torre a tiranti ma & | Torre a tiranti

DAY A fERRA ey | pali di acciaio o di | poco utilizzata per gl
St SRR RS L, B0 5 T F Rl legno aIt_l dai 10 al 30- | impianti in medla:
R K B R R T | RO ) 2 ilo meltrl al massimo. | grossa :ootenza njeg_tre e
W, EERE LR | B, TR ormalmente vi sono, | particolarmente indicata

A - ad altrettante diverse | per impianti
BRI o (Xu, | H922%,  RIDREA) 4248 altezze, 3 o 4 livelli di | microeolici.
Zhong, 2013, p. 246) MBI AR 55 51 . | tiranti, costituiti da cavi | Le torri a tiranti sono
(Li, 2011, p. 416) di acciaio. (Consulente- | tenute ferme con dei
Energia.com, 2011). tiranti laterali fissati al
suolo, & necessario
controllare che i cavi
dei tiranti non siano
allentati, soprattutto in
suoli relativamente
morbidi. (ABB, 2011,
p. 29)

36. Leéngque EJLIRTLRBI R i | B HBRG I EEh | | sistemi della turbina | Negli  aerogeneratori | Sistemi di
xitong ML, SSAKER | 202 s EE g ki | sono  supportati  da | multi-megawatt  viene | raffreddament
B R G TRHERES. A4 PO % I | Pompe id_raulic_he _ utilizzato un sistema di | o

MR H LB, | 3, RE R LR | © sistemi di ra_ffreddamento aq

e 1o e DU . raffreddamento aria/acqua per il

A G AU I PR IR |3 E R SRS T T utilizzati per lo | raffreddamento del

BowmoHl o # . | fE. RERGELID | smartimento generatore.

http://www.ifm- A AR T EL N | del calore  dai | Se il processo di

datalink.com/ifmen/we | x4 f17K %, G154 | dispositivi interni | raffreddamento dovesse

b/apps-by- % HL IR 2 11 | (generatore, interrompersi per via di

industry/cat_060_010 B E B8O\ ki | moltiplicatore un‘anomalia,

090.html o T L ~ U i qiri i -

A TR AT VA 30 [ 2 5 fr oy | d ’ giri, convertitore...) | I'aerogeneratore  deve
% R 4 . all esterno della essere arrestato  per
http://car.autohome.co turbina.(ABB, 2011, p. evitare un
m cr.1/shu.vu/detail 8 9 112) surriscaldamento  del

: generatore.

824.html?lang=824

http://www.ifm.com/if
mit/web/apps-by-
industry/cat 060 010
090.html
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37. Lian zhéu qi My S5REN R | R FEmE | In questo lavoro si | Accoppiamento Accoppiament
JiFQaE BEBHSR &R, N T | 45K 4NHI L, F P4 | presenta il progetto e la | rotore  —  generatore | 0
A G HLES ], AEAEEE | S EERNER AN, =P realizlzaz!orr:e di pale elelt_tr_ico: ai  motori
— mE oL I A aeroelastiche con | eolici possono essere
%E'—ﬁ%ﬂzﬂ%&uﬁrﬁ !(E%ﬂ;%:l J%ﬁﬁ“ %fi) accoppiamento flesso- | accoppiati mediante
°. N, N P- torsionale di un | ingranaggi di riduzione,
(Su, Bian, 2002, p. 17) = & i K 7;: %HL | modello di | spesso, al fine di
o REPLET 2 E aerogeneratore  eolico | risparmiare spazio, il
fERHE M JE#8 . HLAE | da galleria del vento, | sistema di
JEC R A %E{H B |, 3@ | per studiare i benefici | accoppiamento e quello
I I iy % 2 P Bk dh | prodotti in termini di | di controllo sono uniti.
B8 L5 4 ke 4 W i 4 | riduzione  dei carichi | (Andreini,  Legoprint,
MR HNL 2R ;ull'in/t/era mlgcchinal. 2005, p. 1392)
RSN ttps://www.politesi.po
g’j"‘éf gfﬁ 2%]1? ", | Imiithandle/10589/693
240) 81
38. Linjie ying | 218 & KFA AW | FIRFEBAET, F+47 | lostallo avviene solo ed | La portanza, cresce in | Angolo
Jjido fr, WG REf. | 20k E A, B | unicamente quando | maniera pressoché | d’attacco
Il 530 £ (Zhang, 2015, p. 51) KT+ H &%, g | Uala raggiunge il suo :jinﬁare | al dcrescere critico
o 4 “angolo d’attacco | dell'angolo ‘attacco
(jf(;a i;gié&—%h ° | critico”, cioé quando | fino ad un valore
' T I’angolo  che I’ala | critico, chiamato angolo
presenta al flusso & | d'attacco critico.
troppo alto per | (Pallabazzer,  Rubini,
permettere un ordinato | 2011, p. 152)
scorrimento  dell’aria,
che Si distacca
bruscamente
provocando un calo
altrettanto brusco della
portanza (Burani, 2012)
39. Lii you xitong | Y8 R G2 R 18 | St BB AFF T —FF | 1l 90% dei difetti del | I sistemi di filtri | Filtri dell’olio
e RS WHAEZ R E& M. | e A8 5 88 76 28 g | turbocompressore sono | dell*olio determinano lo
B AST LRI | WMER%, AR O dovuti alle seguenti | stato | del gruppo
b B s b | s ek At o9z b | CAUSES propulsore
» Eﬁ%ﬁi‘iﬂ’ ‘}}\P‘ﬁ&ﬁ ﬁ%“g @E{Eﬁ {Xﬁ{ Penetrazione di corpi | dell'aerogeneratore.
Fjﬂt@ ‘K ; KE%Q& E%/EE U 2@ 119 P estranei nella turbina o | Con sistemi di
AW ALgE | B W, L] nel compressore monitoraggio sono in
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DR URLY K 4E 4 18]
R& AT B AR X 77 i
BB B E A
http://www.ifm-
datalink.com/ifmcn/we

b/apps-by-
industry/cat 060 020
100.html

http://d.wanfangdata.co
m.cn/Patent/CN201220
161873.7/

Impurita nell’olio

Inadeguata  fornitura
dell’olio (pressione
dell’olio/sistema di
filtro).

http://www.partco.it/fil
es/news/Brochure _tecni

ca.pdf

grado di rilevare le piu
piccole particelle e
prevenire cosi eventuali
danni. | sistemi di filtri
dell'olio possono anche
prolungare gli intervalli
di manutenzione grazie
al filtraggio dell'olio e
all'eliminazione di
particelle  di  sporco
riducendo cosi i costi di
esercizio delle turbine
eoliche.
http://www.ifm.com/if
mit/web/apps-by-
industry/cat_060_020
100.html

40. Lungii KAWL A #REL S A | XML X BT HoAl AL | Un'altra classificazione | Le pale eoliche sono | Mozzo
wE BEr b, BB KA | B B R B4R 2 | € quella fra pale fisse e | tutte  installate  sul
HIRR AL, R A A | K. & — i pale a passo variabile. | mozzo. Il mozzo e il
o e s N Le prime sono | centro del rotore e
Al o= A ~ AN Q
;ﬁg zjjff f/])f{jf;i %,] EE‘“ 53 ’ CI% ufiézﬁ rigidamente calettate al | trasmette all’albero
- o He E%‘ W He: ¥ | mozzo, che ruota con | principale la potenza
71 ?‘K@ﬁ%?&%ﬁ H_L W HE o (Li, Gao, | 1asse meccanico, sicché | estratta dal vento ed
FME RS, FALF] | Tian, 2011, p. 385) ad una data velocita del | ingloba i meccanismi di
R IIHLER B X R . vento e ad un dato | regolazione dell’angolo
[5) s} % 8 A, 5 o) - numero di giri I'angolo | di Pitch.
B A R R di incidenza del profilo | (ABB, 2011, p. 26)
D) (Li, Gao, e assegnato.
. (Pallabazzer, 2004, p.
Tian, 2011, p. 387) 47)

41. Pianhdng R E R TR PR | E SR AT A 34T | Encoder assoluto per i | L’encoder nel sistema | Encoder
bianmdqi WLAG AL B, SRIDSE | &, Bk fm b 440 | sistemi di controllo di  azionamento  di | dell’imbardata
LIS | T AR, AT | SR g, e qpfpgy | dellimbardata e | imbardata & utilizzato

e S o - | relativi  finecorsa a | per determinare la
ELR A A A ol | B8 5% C i i fe riduttore. (Lika | posizione della gondola

/1A €0 NS

we) o A A AN e

Electronic, 2003 p. 6)

della turbina eolica.
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http://www.ifm-
datalink.com/ifmcn/we

b/apps-by-industry.html

A 5 85 B O 14
BB WA
http://www.pengky.cn/f
engdian-SPZ/07-

http://www.ifm.com/if
mit/web/apps-by-
industry/azionamento-
di-imbardata-azimut,-

duifeng- yaw-control,-direct-
ZZ/FLIduifeng.html drive,-aerogeneratore,-
encoder.html
42. Pianhdng WA RN | M R4 8y | [...] getti di fusione | L'azionamento di | Azionamento
chuandong EE N A, TR | B AR (R sy | (mozzi, supporto | imbardata, detto anche | per
RfiALEsh R LRI 2. HE | 40 5 BT S bk 45 Icusc_inet@i orr eccgi yawd clontrol, orienta !a d’imbardata
J Of A - . ks | lamierati torri i | gondola sempre in
ﬁéﬁj:)ﬂjz/%‘i@j@{?m i iﬂh SRk sostegno); azionamenti | direzione del vento per
AL ﬂ@‘ﬂ%/\ﬁ r'ﬂ‘ A ‘Z'S?E*'Tﬁ; Ja % AKH (sistemi d’imbardata); | garantire  un'ottimale
I, T BR 0B | TR A S | [ ] cavi elettrici di | efficienza della turbina
LS I G (Xu, Zhong, 2014, p. | collegamento. (Caprara, | eolica.
https://www.ifm.de/ifm | 240) 2014, p. 33) http://www.ifm.com/if
cn/web/apps-by- mit/web/apps-by-
industry/cat_060_020 industry/cat_060_010
040.html 040.html
43. Pianhdng MR F23h | A KB4 X J1 % | La navicella viene fatta | Al di sotto della | Attuatore
qiidong dianjT | (RELIREN BEIHL, 1% | EALRIAE KL K, | ruotare sulla sommita | navicella e presente | dell’imbardata
P X 50 HE AL $5 IR B EB B ML e s B | AR IR B E AL 3 d_ella torr_e da un | I’attuatore che si
BT 46 20 LA R 2 2 | FF e, AT 4 2 R sistema di controllo | occupa

p2 S O SO < ]
http://www.pengky.cn/f
engdian-SPZ/07-

duifeng-
ZZ/FLJduifeng.html

WiimEe e, T fw
AT e A D AT 2l 7K )
Ah 5 3 e E
e, b AR 1R N B
5N e R,
13 55 4 5 HLEE AR X e
3, 56 BTSN AE .
(Sun, 2011, p. 2)

d’imbardata e di
movimentazione attivo
costituito da attuatori
elettrici e  relativi
riduttori  (vedi figura
accanto), per far si che
il rotore sia sempre
trasversale al vento.
(ABB, 2011, p. 28)

Esistono due sistemi di
regolazione del passo
per  monitorare e
intervenire sull’angolo

dell’azionamento
dell’imbardata.
(Pallabazzer, 2004, p.
148)
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delle singole pale,
uno assistito da

servomotori, un
secondo invece
azionato mediante
attuatori

idraulici.(Lika

Electronic, 2003, p. 2)

44, Pian hing | fRIL BRI IFNLACLE | BRI RS e 3 | La navicella viene fatta | Il sistema di imbardata, | Sistema
xitong B KA, AR | WL R E LM . fRf | ruotare sulla sommita | orienta la  gondola | d’imbardata
MRS T IR EVE LY L At gella torre _ sempre in direzione Qel (yaw system)

. ; ; 3 5 . a un sistema | vento per garantire
Eat,ﬁgéﬁwggvﬁ'g)mg_ Gefifm fﬁéﬂﬁz + (L, 2011, d’imbardata e di | un'ottimale efficienza
industry/cat 060 010 ' movimentazione della turbina eolica.
040.html attivo  costituito  da | http://www.ifm.com/if
- attuatori  elettrici e | mit/web/apps-by-

relativi industry/cat_060_020
riduttori, per far si che | 040.html

il rotore sia sempre

trasversale al vento.

(ABB, 2011, p.28)

45, Sawonist xing | 1925 4 2% % A | fEE RISk, AFF | 1l rotore Savonius € la | Inventata dall'ingegnere | Savonius
chui zhou Savonius & Bl T —Fh | 4 1 R # R g K A % | macchina pit semplice, | finlandese Sigurd | verticale
FETR S By 2 I 250 Aok T | st B, 7 e [ i figulrla 12d. Il suo limite & Savon(;uisl nel l:21.925, g

, ‘ . . ) quello di essere una | una delle turbine a
i Bﬁﬂj}m’\ E?EJUI] ¥$ﬂﬂtt{§‘ﬁﬁﬁ)ﬁ macchina  lenta e | asse  verticali pil

LT A A OV BEIRIEST | AT T B R JE A pesante, adatta per il | semplici. (ABB, 2011,
B I L. (He, | T 5 By O3S | zone caratterizzate da
Liu, Zhang, 2014, p.40) | ujfi ¥ B M2 K %h | venti  turbolenti e

., It H7E 1% %y | variabili. (Kihtz, 2005,

[ S 22 B 47 o % Ay | P-119)

Sh TR L

(Yuan, Noah

Corporation, 2011, p. 3)

46. Shangfeng EXORFEIKRGIE— | 4L LS Hr, ¥ | La turbina ad asse | Sopravento: avv. dalla | Sopravento
EX 7 . (Xiandai hanyu | JXUJf] FI R O¢ &, i | orizzontale con rotore parte da cui soffia il

cidian, 2012, p. 1138)

RAE R e 2 1) B R

a tre pale sopravento si

vento  (riferito alla
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MR AREEY, — K

FAT LA I AN 1 A
VARSI

(Li, 2011, p. 396)

e dimostrata la tipologia
usualmente piu idonea e

ha avuto di
conseguenza un

notevole sviluppo,
segnato sia da una

rapida crescita in
dimensione e potenza,
sia da un’ampia
diffusione.

(ABB, 2011, p. 4)

posizione di chi
0sserva): trovarsi
sopravento.

http://www.treccani.it/v
ocabolario/sopravvento/

47. Shisu A A s R Ay | — RSk, SeEMX, | Lo stallo é il fenomeno | Lo stallo  awviene | Stallo
Ik W, EHLE R | R EHLE M ek | conseguente al distacco | quando  I’angolo  di
RO BTG | 5, SEREF R | Colle vena fluida dalattaceo supera | angolo
s i A s« | dorso della pala, che si | critico, il flusso dell'aria
jjﬂ@?.h’ ks E%Eﬁ%ﬂ’ ﬁﬁ% verifica ad  elevati | sopra l'ala si
Ao (Xia, 1999, p. E‘Eﬁzmﬁkﬁﬁtﬁm angoli di attacco: in tal | interrompe, staccandosi
5569) IR LIE, AL | caso la portanza del | dalla superficie dell'ala
— Mg T #E L ¥ profilo cala | stessa, causano un calo
#l. (Xu, Zhong, 2013, | bruscamente e con essa | di  velocita e un
p. 232) la spinta tangenziale, la | aumento della
coppia motrice e la | resistenza. (Pallini,
potenza. (Pallabazzer, | 2011)
2004, p. 49)
48. Shengli AR ETSSHM | 5 S 3 77 | F | Quando lincidenza di | Si definisce portanza | Portanza
F+ 7 stz shit, AT | 47, FrH 5K % 7 | un profilo raggiunge il | la forza aerodinamica
R R e | & I . :/a][?_rta_ di stallf, ghe N c_or:js_ente a
4= oo e en | hito:/fwww.penaky.cr/f | Vefficienza e la | dispositivi di stare per
Eijﬁf “iﬁ%%iﬁ engdian-SP§/01q-F\|/_J- portanza del profilo | aria. _ La portanza _ha
° o basic/FLJ-basic.html crolla no bruscamente. | effetti per la maggior
PEFE TG B A (Pallabazzer, 2004, p. | parte  sull’ala. La
TH 7338 % R IE R 49) portanza viene
B (Xia, 1999, p. generalmente espresso
187) con un coefficiente di
portanza. (Pallini,
2011)
49, Shuang — kui | SRR L0452 | ABB MEEEI % AL A | E opportuno notare che | Il generatore | Generatore
xing fadianji | fo) e e RN B ML, | B % 4E i 8 oh & | con il generatore | asincrono a doppia | asincrono  a
U A K B AL asincrono a doppia | alimentazione, e | doppia
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HETFoRHEEEREAN | B, H&K 5 2k | alimentazione essenzialmente una | alimentazione
B, sl — | %, attraverso il converter | macchina asincrona con | (double-fed
SH % . (Xu, Zhong, | 52 B % M & 1 & K viene _ inviato in rete rotore_awolto che vien_e induction
2013, p. 117) W, 3R & BT 5 solo il 25-30% dell_a allacciata alla rete sia generator)

A e o potenza, mentre con il | con lo statore che con il

”E“’EJ/@%"W-‘; generatore sincrono a | rotore.

BB R AR H | massima potenza tutta | hitp://www.electroyou.i

(THD) , JCH A5 | la potenza deve passare | t/mrcannelloni/wiki/n-a

FrAnzs7 attraverso il con verter,

By 9%, TR A% = | che percio € piu grande

f¥) B 77 R & . (ABB, | € costoso.( Pallabazzer,

2010, p. 10) 2004, p. 146)

50. Td jia ATk EYELE, | B L, {55 | La torre di sostegno, | Le torri delle turbine | Torre

pra3 FEE T FR | B A 4. @y | dimensionata sulla base | eoliche  comprendono
FE, SR BRGNS | BRI N1~ 15 Sellg ) _nor{pativg tjna basg infissa ndel
: o = - | tecniche  vigenti, € | terreno, in genere da
. (Lin, 2008, p. 1) A B, ‘ETE costituita da tre tronchi | plinti  di  cemento
TEE?@mI Fm*—‘/\ 7| poligonali ad innesto; i | armato collocati ad una
RIGERIEN T | diversi tronchi  sono | certa profondita.
J8 AN TE LW . WIHE | accoppiati  in  sito | (Pallabazzer, 2004, p.
U, 4Ed 7 E . 4 7F | mediante  giunti  a | 153)

B PE 4 U &5 R 5 L | sovrapposizione in base

(Xu, Zhong, 2013, p. | alla metodica “slip on

249) joint”. (Caffarelli, De

Simone, 2010, p. 157)

51. Tongbu 2 REH, Z/EK | KEEE KB Z— | Il generatore sincrono | Generatore sincrono: | Generatore
fadianjt B WL SE AT 10 B 45 B | ORI FH Gk ARGk g RE | con rotore avvolto o | in questo tipo di | sincrono
[F) 5 K& AL L, R—FEE N | BeRRi R L, magnet.i permanent_i con | generatore,  chiamato

R AL, B TR | 7R O A B accoppiamento diretto | anche alternatore, la

W5 TR
UM R 1 22 R
il .
http://www.baike.com/
wiki/

NIRRT R S
IR AR R, 2 —Ff
TR AL, [...] K
W A 20 A LR A 4
Kyt B L 1B AT AT EE
ESNTINE Y S Ak )
der . A TS

& . (Li, Gao, Tian,

alla turbina: in questo

caso il generatore &
totalmente
disaccoppiato dalla rete
elettrica da un
convertitore
AC/DCIAC; di

conseguenza la velocita
del rotore pud essere

velocita di rotazione del

rotore costituisce un
campo magnetico
insieme allo statore.

(ABB, 2011, p. 28)
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2011, p. 454)

variata liberamente in
modo da sfruttare in
maniera  ottimale il
potenziale di energia
cinetica del vento per
qualunque valore di
velocita. (Caffarelli, De
Simone, 2010, p. 119)

52. Yépian H I Thae 0% XEE | AcPm a4, AR5y | La  produzione si | Le pale sono i Pala
A # B BE . (LI, | R AN S E g R g | orienta verso la | componenti interagenti
Gao, Tian, 2011, p. | ff1, Ffd K% HHL realiz;_azione i conf il Ivefnto ; ei
JE 2 Al 2 ;, | macchine con varianti | trasformano la forza de
355) Ei\ﬁﬁ%f o /'H‘F" E/] di progetto (in | vento in energia
fily 422 4 He = (S @3 particolare l'altezza | meccanica.
iy, AHH TR TR | della torre, la lunghezza | (ABB, 2011, p.25)
HLHL KM Fr &2 9 | delle pale e la potenza
(f)— K H A5 — 2 9K1H | del generatore). Per la
48 F, ##hiit | scelta della macchina
5 b i) B XL AE (g i ) | piu adatta ad un sito si e
/B ; sviluppata una
;%ﬁ - (Ning, 2012, p. metodologia detta
sitologia. (Pallabazzer,
2004)
53. Yeya  dongli | YR IEFN S1 35 E 42 | IHC Hytop ¥ it Alfili& | Al fine di sviluppare un | Il sistema idraulico | Sistema
zhudngzhi MR E RS | IR RS A3 E ., | sistema idraulico | centrale ~ mette  a | idraulico
WEsh J13E 8 HIFE 77, mdlahee. | AaE —8) 0% IR efficiente per il | disposizione la | centrale

AR B G dEdP
HHL. T8, Xk
Bl 71 %5 B b A 2R
EESR . T RAK IR
BT B ST im e AL,
BT R
CCV, FH1EEEH A%
F NI SR T
11T HL TR AR
e D S S T A vy

A

1T . http://www.ifm-

Llb, fERATEEN &
Toft % FH A7 10 2 it 58 3%
M TT R R R
GaeiRftsx P AT
5T I B2 R IR 18 B &
J SRR ) 5 A
Al R AR R TT R .
http://www.ihchytop.co

m/ch/products-
systems/hydraulic-

power-packs/

movimento della pala
del rotore,

devono essere note le
prestazioni di tutte le

valvole, pompe,
flessibili, serbatoi,
freni, cosi

come la probabile
interazione di ciascuno
dei

suddetti componenti

con gli altri del sistema.

pressione necessaria per
i componenti azionati in
modo idraulico, come
ad es. freni, sistema di
controllo del passo, gru
di servizio e blocco
rotore. Questi gruppi
devono rispondere a
requisiti molto elevati,
essere in grado di
operare a temperature
molto basse (CCV -
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datalink.com/ifmcn/we
b/apps-by-

industry/cat_ 060 010
060.html

(Cooper, 2011, p. 82)

Cold Climate Version)
e funzionare in modo
affidabile in condizioni
meteorologiche
difficili.
http://www.ifm.com/if
mit/web/apps-by-
industry/cat 060 010
060.html

54, Yibu fadianji | R EBYVEA AT | K 2MAR4E | La  generazione di | In un  generatore | Generatore
SEPRWNL | TGS MR | J) % i BB 4] i | potenza di un impianto | asincrono | asincrono
Widp G s b R | 4y, S AR R eolico aV\;lene :ritm_lte lo Istg’gore i:ls.sumet il
S o SR 2 | un generatore elettrico | ruolo di avvolgimento
rjfﬁfﬁﬁ{/ﬁﬂij H %ﬁm’%éﬁﬂﬁyjz trascinato dal rotore | primario ed il rotore
ﬁfP_)ouiEMfLo u'ﬁ# . eolico. Per gli | quello secondario, la
(Li, 2011) JEE R AR v AR aerogeneratori a | loro interazione
PUMCIREE LR 34T A | velocita  fissa il | produce energia
FELOEP i, Y | generatore ¢ di tipo | elettrica. (Caffarelli, De
JFESEA 55, B AL | asincrono e, all’avvio, | Simone, 2010, p.25)
g ST & la turbina necessita di
25 %t 2 R oL I sincrqnizzare la sua
* \éelocné aIIaf frequenzla
' i rete e in fase con la
E)Vgggg) Wu, 2008, rete stessa. (Caffarelli,
) De Simone, 2010, p.
119)
55. Ying jido STTHEERKY, HlL| Y8BT/l MA | Se si aumenta I’angolo | L'angolo di attacco (o | Angolo di
pUetlsc| BEORTHE ) (N4 T | i, B kb7E F R g1 | di Pitch e siriduce | incidenza) e  quello | attacco
SR T ) MBSE | JyiRas, By Loyl | Pangolo di attaceo, fa | compreso  tra 2
ST g e LS portanza diminuisce e | direzione del moto e la
fﬁﬂ;l—ﬁfﬂﬁﬁ TE?E ;.,% ;.Zjiagégflgﬁgg J]E la pala ¢ definita ‘messa | linea che unisce il
i b - i o8 3% N I in bandiera’. | bordo anteriore dell'ala
EPLRATR P LS |, S BRI http://www.treccani.it/e | a quello di uscita,
¥ #E . (zhang, | 71 H B 7 AR /N o | xport/sites/default/Porta | definita in gergo come
2015, p. 51) http://www.pengky.cn/f | |e/sito/altre_aree/Tecno | “"corda alare”. (Pallini,

engdian-SPZ/01-FLJ-
basic/FLJ-basic.html

logia e Scienze applic
ate/enciclopedia/italian
0_vol_3/561-

574 ita.pdf

2011)
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56. Yuan tong | BB TS 2R A4E YT A | A S2 06 AR s FH % Y3 | Mala torre tubolare in | Le turbine odierne sono | Torre tubolare
xing F BN KBS | &R Tk B K Ay | acciaio e quella plu_ per la maggior parte di
s Al SUAR R ILK | % s bLALAG B T b | SPesso adoperata per 1) tipo he

; S RO R w5 oy | Orandi aero generatori. | tubolare perché
zﬂé?ﬁigﬁi g}fé Hi,:/z\gig La convenienza della | presentano diversi
) é;l:’ Aﬁﬁ ” - e | torre tubol.:are dlpe_ndg vantaggi rispetto
A IRAR, AR | M, JEBAEIEIEIA Y | g3 tre fattori: 'acciaio & | a quelle a traliccio: in
B 77 %/ o (Xu, | JeBE 2. (Sun, Sun, | il materiale pil adatto a | particolare le  torri
Zhong, 2013, p. 246) Cai, 2011, p.2) risolvere il problema | tubolari non
delle sollecitazioni con | necessitano di
il minimo peso [...]. | humerose connessioni
(Pallabazzer, 2004, p. | tramite bulloni
153) che devono poi essere
controllate
periodicamente, inoltre
la resistenza contro il
vento € minore. (ABB,
2011, p. 29)
57. Xiafeng TRGCRPFWR A — | Ais#] FiRH B, A | Le turbine ad asse | Sottovento: Dalla parte | Sottovento
T 7% . (Xiandai hanyu | KBIMIHE AR T &R — o_rizzontale sottovento | opposta a quella da cui
cidian, 2012, p. 1404) FOIE S QRS , AL FE rlfs%e?tt_ono degli i spira il vento: tenere la
a o effetti negativi | prua s.
ﬁmyﬁﬂj\“ ’E;I B dell’interazione  torre- | http:/dizionari.corriere.
A LR D A —FN‘ rotore, ma sono it/dizionario_italiano/S/
# 738 [...]. {Jing, | intrinsecamente  auto | sottovento.shtml
2009, p. 3) allineanti ed hanno la
possibilita di
utilizzare un rotore
flessibile per resistere ai
venti forti. (ABB, 2011,
p. 13)

58. Zhidongqi B Shae 2 AE R S K | G R ESE P B BEi% | Freno:  quando  si | | freni fermano il | Freno

il 5 2% LIS B, Rk | EETH3EE oMLK, | raggiunge la velocita | funzionamento  del
FI7E. IR R R | AT E. R !n;mte un attuato;e fa ?ene_ratore eolico. |

- PSR S Ay intervenire un freno | freni sono un
?*ﬂﬁ%iﬁﬁ‘“‘ﬁj}ﬁ% EEEHLZHE[’J&EJJME che blocca l'asse della | componente importante

gL ﬁﬁll‘{tfdé 5;?3’? fﬂ&@%ﬁ%ﬁﬂ > ™ turbina.  (Pallabazzer, | per la sicurezza delle

'fi'fﬂ‘ E?J‘{I% %B{ﬁ%ﬂ%lzi ﬁﬁh N ﬁ%*ﬁ S H?éiﬂi 2004, p. 50) turbine eoliche. Ques“
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17, FFiE A2 W
WA R
il HaCs Y B
HH R, AT 4k
BN GAE T — IR 4e
ST 8] 05 20 B i Ao L
http://www.ifm.com/if

mit/web/apps-by-
industry/cat 060 010

050.html

AR BN AR . ( Xy,
Zhong, 2013, p. 204)

Tale tecnologia
consente  regolazioni
meno precise rispetto ai
sistemi attivi e non pud
prescindere dall’utilizzo
di  freni meccanici,
aerodinamici e elettrici
atti ad arrestare il rotore
in caso si voglia
interrompere il
funzionamento

dell’acrogeneratore  in

devono funzionare in
qualsiasi momento; il
loro stato deve essere

monitorato tramite
diagnosi remota. Se
viene  trasmesso il

messaggio "preallarme”
al sistema di controllo,
il personale di servizio
pud essere cosi
informato sulla
necessita di sostituire le
guarnizioni durante il

presenza  di  vento. | successivo intervento di
(Caffarelli, De Simone, | manutenzione. (ABB,
2010, p. 29) 2011, p. 28)
59. Zhijié KEE S HAREY | BT FMEAHESE | Altra tecnologia & | Le  turbine  eoliche | Generatore
chuandong BTN EELRS. 0| £ R EEAS R g | quella  utilizzata  nel | senza moltiplicatore di | direct drive o
fengli W?ldl?]l RS IREHLZ R | Bl. K7L & generat_ore sincrono a | giri e con generatore a g_eneratore
HELTKH Tl bk B R .| R e A A IE AE magneti perrrE?nentl magneti  permanenti, | sincrono a
Ml e BB ol | 47 £ 2 A A deFtO anche “direct | detto anche direct | magneti
x v :; N T2LAR < A . | drive” e di cui viene | drive, sono dotate di | permanenti
LI AT A AR | R R LG 15 1 T 5 riportato lo  schema | solito di un generatore
Blo KAV ERZERE | PEMERX I K B | funzionale. (Caffarelli, | ad anello. Il generatore
B, UL | K %N . | De Simone, 2010, p. | & collegato direttamente
ANEHFEFEMAMAEE. | www.chinavalue.net 22) al rotore e quindi la
https://www.ifm.de/ifm turbina  eolica  non
cn/web/apps-by- necessita di un
industry/cat_ 060_010.h moltiplicatore di  giri.
tml http://www.ifm.com/if
o mit/web/apps-by-
industry/cat_060_010.h
tml
60. Zhé6u bR TR AR fh R R R B | RUES 45 # A R ES AF K, | La turbina eolica (detta | Organo di macchina, a | Asse
#h Zed oh ) B W5 A6 Th ) | T (47 B \T L4y iy | anche  rotore) € la | forma di sbarra o di
ME R, (Bt | Bk ACPH Ry | Macching cilindro allungato, che
IR, | BRSO BL | en 2 SEE | GO G e
B2 SRR | F AT DK TR R, 0

di un flusso daria
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52— Bl DLAL 3
ZE) . HH B
M EMst. R RNE
J& AR IR, % BT bA
HEAFRKERZ. Lo
oA [ % 32 2 1 = A
AR L

VAN NIV N A
AR, H—2
ACEHIRIPLL...],
CREEMX I,
K Fe h 2 R E A B
1y, kBl R
¥ 50 1 9K 3l 22 3K 3
I .  (Su, 2003,
pp. 10-11)

AP RFE. (L, Gao,
Tian, 2011, pp. 382-
383)

(vento) in  energia
meccanica all'asse.
(Pallabazzer, 2003, p.
34)

sostegno 0
http://dizionari.corriere.
it/dizionario_italiano/A/

asse_2.shtml
Le turbine eoliche
possono essere

suddivise in base alla
tecnologia costruttiva in
due macro-famiglie:

e turbine ad asse
verticale - VAWT
(Vertical Axis Wind
Turbine);

e turbine ad asse
orizzontale — HAWT
(Horizontal Axis

Wind Turbine).

(ABB, 2011, p.11)
Vedi Scheda 19, turbina
eolica.

61.

Zhuanzi suo

LR

XHFdEd TAE, kg
T A BEBEBEH
B, 8880k Bt
7€ ¥ 1 LLB 1AM e
. B8t 1|
R A B
W el e B A R
o RIS R4
AR B, fE
AR R IERTUE 5
2 O 1/

http://www.ifm-

datalink.com/ifmcn/we

b/apps-by-
industry/cat 060 020
020.html

A SR S BB e — Fh
FHP T8, &
RN EE S N6 53
RETEEBETETY
A (1) o 8l
(2) « F W
(3) , BUHENETF
BURALM, B L&
BFWF, 78R
M LA n FERIAT
FERE, FWFFILRELTE
TN, tRAE
i (4) Mg, B
WEEH I, ik
FHIFF Lo (Liu, Wan,
2010, p. 2)

Sistemi  frenanti: 3
sistemi di regolazione
delle pale indipendenti
con alimentazione di

emergenza, freno di
tenuta rotore, blocco
rotore.

http://www.archiexpo.it
[prod/enercon/product-
88093-969012.html

In caso di lavori di
manutezione, ad es.
sulle pale nel mozzo o
sul generatore, il rotore
viene bloccato con
I'apposito  meccanismo
di blocco per evitare
una rotazione
involontaria. Il blocco
rotore € un perno che si
ritrae  nel disco del
rotore in modo
idraulico, elettrico o
meccanico. Per
garantire il bloccaggio
del rotore durante i
lavori di manutenzione,
i sensori inviano un
segnale di abilitazione

Blocco
rotore

del
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al PLC.
http://www.ifm.com/if
mit/web/apps-by-
industry/cat 060 010
020.html

62. Zhiidong shisu | XN FE IR H]Z X S | EshEEE . 35 | Perle turbine con un Il controllo attivo & | Controllo
kongzhi KB KL T R ] | e KL, JEAs 24k | controllo attivo della | uno  dei  metodi di | attivo  dello
ERRHEIER] | R, R g | R M TR S [()otenlzaLd in : uscita ;ortrollo della potlenza stallo

N 2 2 e RTINS angolo di Pitch, el generatore, utilizza
g%%g Ijj:,f w ?Xu ;ﬁﬁg ‘ﬁ_ﬂ;‘%ﬂﬁ; velocita variabile) | lo stallo delle pale,
JE e ’ ’ “ | solitamente  si  ha | garantisce una
Zhong, 2013, p. 241) A7z, WORMALEATE | pme=p, (ABB, 2011, p. ?egolazione della
KGR, T Ahmr BAFE | 83) potenza ed & semplice e
— AN FaoE . stabile.  (Pallabazzer,
CE R Bt 1E I8 FL 2004, p. 141).
UL B9 AL A AT LA
0 5
http://ajpsp.com/zuoye/
7880895

63. Ziili BHA Wik ESRE | BB TR /M4y | Per valori  maggiori | La resistenza & | Resistenza

FH 7 MAHEE A iz | i, B 4b7E IEF 7k | dell’angolo di attacco la | quellaforza  che i

B J7 18 A R B9 7T .
(Xia,1999, p. 1552)

JRE, B ETS
7 R ER A P
(1) Bt A B R R
U i CE N
J1 H M 53R A
http://www.pengky.cn/f
engdian-SPZ/01-FLJ-

basic/FLJ-basic.html

portanza crolla e la
resistenza aumenta
drasticamente.
http://www.treccani.it/e
xport/sites/default/Porta
le/sito/altre_aree/Tecno
logia_e_Scienze applic
ate/enciclopedia/italian
0_vol_3/561-

574 ita.pdf

oppone al movimento
di un corpo nell’aria.
(Pallabazzer,  Rubini,
2011, p. 50)
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GLOSSARIO CINESE-ITALIANO

TERMINE CINESE

TERMINE ITALIANO

1. | Beici lilun Legge di Betz
DRHR R

2. | Béixing fengsu Anemometro a coppette
LN AeES

3. | Béidong shisu kongzhi Controllo passivo dello stallo
Wezh Rz

4. | Bian jidng ju xitong Controllo del passo (pitch
AR R control)

5. | Bianliuqi Convertitore di energia eolica
AR e

6. | Bianmd qi Encoder (Pitch control)
P2t

7. | Bianpin xitong Inverter

8. | Biansu xiang Moltiplicatore di giri
A A

9. | Biansugqi Trasmissione
AL

10. | Chilunxiang Cambio
WA

11. | Chuandongjigou Albero di trasmissione
LI

12. | Dalie feng lun Darrieus
& B e X

13. | Dan yepian Monopala
Iy
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14. | Ddolii zhao Ogiva
S

15. | Fadianjt Generatore elettrico
REAL

16. | Fadianjt dingzi Statore del generatore
RKHEPLET

17. | Fadianji zhuanzi Rotore (del generatore)
KNI T

18. | Fengli fadianjr Turbina eolica
R T R AL

19. | Fengli wolunji wéihu qizhongjt Ascensore per il personale di
R TimEeHLAES R AL manutenzione

20. | Feng lun Rotore eolico
R i

21. | Fengsu chuangangi Anemometro
P A% [

22. | Fengxiang chudangdngqi Banderuola
D) A

23. | Héngjia shi Torre a traliccio
MR

24. | Hudhuan dianjt Anelli di slittamento (slip-rings)
HEEZNEEL])

25. | Jianzhenqi Cuscinetti

26. | Jidng jujido Angolo di Pitch
3P A

27. | Jiankong xitong Sistema di monitoraggio
5% 24t (SCADA) (SCADA)

28. | Jiansuqi Riduttore
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29. | Jicang Navicella
Plie

30. | Jichii zuo Plinto di fondazione
At

31. | Jizhong runhua xitong Sistema di lubrificazione
LN RS centralizzata

32. | Jizuo Fondamenta
NG

33. | Kongzhi qi Controllore/ Controller
P 4%

34. | Kongzhi xitong Sistema di controllo
P R4t

35. | La suo shi Torre a tiranti
PR

36. | Léngque xitong Sistemi di raffreddamento
RHARG

37. | Lian zhéu qi Accoppiamento
I HE

38. | Linjie ying jido Angolo d’attacco critico
I 53 £

39. | Lii yéu xitong Filtri dell’olio
M R G

40. | Lungu Mozzo
it

41. | Pianhang bianmdqi Encoder dell’imbardata
T i i 2

42. | Pianhang chuandong Azionamento per d’imbardata
il sh

43. | Pianhang qidong dianji Attuatore dell’imbardata
T IR S AL
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44,

Pian hang xitong

Sistema  d’imbardata  (yaw

WAL R 5 system)
45. | Sawonist xing chui zhéu Savonius verticale
B IR JE A i el
46. | Shangfeng Sopravento
R
47. | Shisu Stallo
Kk
48. | Shengli Portanza
T+
49. | Shuang kui xing fadianjt Generatore asincrono a doppia
SR S B AL alimentazione (double-fed
induction generator)
50. | Tajia Torre
b
51. | Tongbu fadianji Generatore sincrono
)25 A Bl
52. | Yépian Pala
i
53. | Yeya dongli zhuangzhi Sistema idraulico centrale
RSN T3 E
54. | Yibu fadianji Generatore asincrono
S R L
55. | Ying jido Angolo di attacco
i
56. | Yudn tong xing Torre tubolare
| 5 1
57. | Xiafeng Sottovento
T
58. | Zhidongqi Freno
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il zha%

59. | Zhijié chuandong fengli wolunji | Generatore  direct drive o

BEALsh & AL generatore sincrono a magneti
permanenti

60. | Zhéu Asse
il

61. | Zhuanzi suo Blocco del rotore
LR

62. | Zhiidong shisu kongzhi Controllo attivo dello stallo
st U et

63. | Zuli Resistenza
BH 7
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GLOSSARIO ITALIANO-CINESE

TERMINE ITALIANO

TERMINE CINESE

37. | Accoppiamento Lian zhou qi
SRl s

11. | Albero di trasmissione Chudandongjigou
DR

24. | Anelli di slittamento (slip-rings) | Hudhuan dianjt
EEINGELR

2. | Anemometro a coppette Beéi xing fengsu
VAL

21. | Anemometro Fengsu chuangangi
DU A% s

38. | Angolo d’attacco critico Linjie ying jido
I 530 £

55. | Angolo di attacco Ying jido
i A

26. | Angolo di Pitch Jidng jujido
g 4iEhi

19. | Ascensore per il personale di | Féngli wolunji wéihu qizhongjt

manutenzione VAWAR S I /a SR )

60. | Asse Zhou
it

43. | Attuatore dell’imbardata Pianhang qudong dianji
T IR 3N AL

42. | Azionamento per d’imbardata Pianhang chuandong
At sh
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22. | Banderuola Fengxiang chudngdngi
WA A% I
61. | Blocco del rotore Zhuanzi suo
LR
10. | Cambio Chilunxiang
A
62. | Controllo attivo dello stallo Zhiidong shisu kongzhi
ERNPSUEE
4. | Controllo del passo (pitch | Bian jidng ju xitong
control) AL TR R 5t
3. | Controllo passivo dello stallo Beidong shisu kongzhi
W B % T A
33. | Controllore/ Controller Kongzhi qi
P as
5. | Convertitore di energia eolica Bianliuqi
25. | Cuscinetti Jidnzhenqi
12. | Darrieus Dalie feng lun
ik B e A
6. | Encoder (Pitch control) Bianma qi
ImhLas
41. | Encoder dell’imbardata Pianhang bianmdgqi
i i i 0 25
39. | Filtri dell’olio Lii you xitong
JE R4t
32. | Fondamenta Ji zuo
B
58. | Freno Zhidongqi
e

87



49. | Generatore asincrono a doppia | Shuang kui xing fadianjr
alimentazione (double-fed | XUii 7 Fz HEHL,
induction generator)

54. | Generatore asincrono Yibu fadianjt

S R AL
59. | Generatore direct drive 0 | Zhijié chuandong fengli wolunji
generatore sincrono a magneti | BHRALEEh K EBEHL
permanenti
15. | Generatore elettrico Fadianj
R EHL

51. | Generatore sincrono Tongbu fadianjr
[F) 25 FaL

7. | Inverter Bianpin xitong

1. | Legge di Betz Beici lilun
MRE®

8. | Moltiplicatore di giri Biansu xiang
AR T A

13. | Monopala Dan yepian
LA

40. | Mozzo Lungii
Lite 4

29. | Navicella Jicang
PG

14. | Ogiva Daoliu zhao
SR

52. | Pala Yepian
i

30. | Plinto di fondazione Jichii zuo
At
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48. | Portanza Sheéngli
T+7i
63. | Resistenza Zuli
BHJ
28. | Riduttore Jiansuqi
17. | Rotore (del generatore) Fadianjt zhuanzi
KNI
20. | Rotore eolico Feng lun
R
45. | Savonius verticale Sawonist xing chui zhéu
B K 8 1 A e il
44. | Sistema  d’imbardata  (yaw | Pian hang xitong
system) GLIE¥ED
34. | Sistema di controllo Kongzhi xitong
L R
31. | Sistema di lubrificazione | Jizhong runhud xitong
centralizzata EHEE R4t
27. | Sistema di monitoraggio | Jiankong xitong
(SCADA) Wi ¥% 245 (SCADA)
53. | Sistema idraulico centrale Yeya dongli zhuangzhi
WLEh I3 E
36. | Sistemi di raffreddamento Leéngque xitong
RARGE
46. | Sopravento Shangfeng
EX
57. | Sottovento Xiafeng
A
47. | Stallo Shisu
K
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16.

Statore del generatore

Fadianjt dingzi
KAHLE T

35.

Torre a tiranti

La suo shi

EDAE SN

23.

Torre a traliccio

Héngjia shi
LEE

50.

Torre

Td jia
i

56.

Torre tubolare

Yuan tong xing

15 faj

Trasmissione

Biansuqi

AL H AT

18.

Turbina eolica

Fengli fadianjr
K3 FL
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